اولا : الوحدات الاساسية 


I Kilo(k) = 107 


1 milli (m) = 


1 mega(M) = 10° 


1 giga ( G) = 10” 


1 Tera = 10 


Length الطول‎ Cm Meter 1 cm = 10 meter 
Mass الكتلة‎ gm Ke 1gm = 10° kg 
Time الزمن‎ Sec Sec c= 1C 
Area المساحة‎ cm° m° 1 0 m° 
Volume الحجم‎ cm m° cm2 k mُ 
Density الكثافة‎ em/cm? Ke/m` w gm g/m 
Force القوة‎ Dyne Newton 0N 
Pressure الضغط‎ Dyne/cm° N/m = 10 N/m? 

Energy ( Work ) ( الطاقة ) الشغل‎ erg Joule rg = 107 J 
Power القدرة‎ erg / sec J/sec = Watt /ع1‎ sec = 107 Watt 
Magnetic Field المجال المغناطيسى‎ gauss Tesla 10-17 

2F >= >= FF عد عد عد‎ >F 2F R ERROR R 2F R 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F RR RR R R 2F 2F 2F 2F 2F 2F OR OR R 2F > >= > f k k k 3k 2F 2F 2F >= >= 2F 2F 2F 2F R RO R 


ثانيا : المضاعفات والكسور : 


Palla‏ : العندسة وحساب المثلثات 


-١‏ القياس الداغرى 
يتناسب طول القوس S‏ لقوس دائرى مع نصف الة 


الزاوية 
S‏ 
محيث : 57 - 6 ج> _— 
A‏ 


E O >F >= = >F OF >F > 2F R كد‎ R R RR R 2F 2F عد‎ R كاد‎ RER عد‎ R RR 2F RR R R 2F 2F كد‎ 2F OR 2F 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2f R 


-v‏ الدوال المثلثية 


Sin 0 = > 


cC 


Pus = 2 


cC 


sin0 a 


tan 0 = =. 
cos b 


ja Sing=ças tog 5ت‎ 


cos0=Sin(90°_0) 


Cot 0 = tan (90? —_ 0) 


Sin(- 0 ) = - sin 0 


cos(- 0 ) = - cos 0 


tan(- 0 ) = - tan 0 


Sin20+cos20=1 


و ( — —] اك و = 


= مساحة الاسطم‎ [ 
2 ( Lh- hw + L w) 


102 = 10 x 0 = 1000 
104 = 10 x 10 x10 x10 = 10000 
105 = 10 x 10 x10 x10 x 10 = 100000 


10" x 10” = 10" * 
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>É >= >F > 2F E 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F R 2F 2F R 2F ER RR R RR كد عد عد‎ 2F كاد‎ 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F R 


رابحا : الاسس العشرية 


101 = —-1 
10 
107 = D: 0.01 
10x10 
107 ا‎ U = 0.001 
10x10x10 
4 1 = 0.0001 
10x10x10x10 
2 1 = 0.00001 
10x10x10x10x10 
10" _ Da 
10” 


الت ( —] 1_| 


معادلة الخط المستقيم 


Rk a على‎ y as m Jl اع ا كط‎ 
y =mx+c 

حيث 7 هو المتغير الممثل على المحور الصادي و X‏ هو المتغير الممثل 
على احور اوو ةه غيل الخط ا ر و الو المتظطرع 
من الجزء الموجب للمحور y‏ وتمثل بيانيا" بالشكل المقابل ويكون ميل 


UPON‏ نقطة 8 يكون عندهاة 
المعادلة الاساسية 


أى ان mx=c‏ اذا 


2F عد‎ 2F 2F زد عد عد عد عد عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F زد عد عد‎ 2F عد‎ 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f 
0 مساويا للصفر أى‎ Y وعندما يكون الجزء المقطوع من محور‎ 
: تصبح المعادلة على الصورة‎ 

Y=mX 
: وهى تمثل علاقة خط مستقيم يمر بنقطة الاصل ( 0 , 0 ) ويكون‎ 
Ay ساف‎ 
Ax ازاز‎ Xi 


m = tan 0 = 


2F >F 2F 2F >F 2F >F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F R 2F RR 2F R 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F RR 2F 2F 2F RR 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F OR OR 


الاشكال البيانية التالية تمثل علاقة بين الازاحة على المحور الرأسي والزمن على ا 
فكر وجاوب هذه العلاقات: 


/ _ 
D 
t 
2) (1) 


و اك وري اك ag‏ 


مق مه 


@ حركة انتقالية لها نقطة بداية ونقطة نهاية . 
© حركة دورية تكرر نفسها بانتظام على فترات زمنية متساوية ومن امثلتها الحركة الموجية والحركة الاهتزازية . 


اب فوق سطح الماء على هيئة دوائر متحدة المركز › مركزها موضع 


| الحركة الموجية | 
غند إلقاء فى بحيرة ساكنة كما بالشكل يكون تصادم الحجر مع الماء مصدراءً 


للات م 000 


لمصدر بكيفيةهعينة فإن جزيئات الوسط المحيط به تهتز بنفس الكيفية لأن الإهتزاز ينتقل من 
التي تليها وهكذا ينتقل الإضطراب على شكل حركة موجية. 


سقوط l|‏ 2 دلك انعا قة من مصدر الاضطراب فى نفس اتجاه انتشار الموجة . 
تسمى هده اله » وانتشارها على سطح الماء يمثل حركة موجية . 


وينقل الطاقة في اتجاه انتشارها" 


> الموجة 


ج : لأنه عند y|‏ 


المصدر المهتز إلى جزيئات ال الملامس لاثم إلى الجر 


انوت [eh‏ © موجات ميكانيكية . 


تفل وينقل الطافة في اتجاه انتشاره.. 


اول : الموجات الميكانيكية 


| 
L 


تنتشر خلال الاوساط المادية فقط ( صاب ” 


موجات الماء ç‏ موجات الصوت ¿ اهتزاز الأوتار 


© وجود مصدر اهتزاز. 
© حدوث اضطراب ينتقل من المصدر المهتز إلى الوسط المح 
وفيما يلى سنتناول كل شرط من هذه الشروط الثلاذ 


)١(‏ وجود وسط مادی ينتقل خلاله هذا الاضطراب 


تحتاج الموجات الميكانيكية لوسط مادى تنتقل خلاله لان جزئيات الوسط المادى تهتز لتنتقل طاقة Aa WB‏ 
© لا يمكن سماع أصوات الانفجارات الكونية التى تحدث فى الفضاء . 
© يستخدم رواد الفضاء أجهزة لاسلكية للتواصل فيما بينهم فى الفضاء . 


Y (‏ ) وجود مصدر اهتزاز 


تنتج الموجات الميكانيكية نتيجة لوجود جسم يهتز فيصنع حركة اهتزازية ومن امثلة المصادر المهتزة : 


8 li 


الشوكة الرنانة بندول الساعة 


T 11054701262 [‏ — ؛ ل 


اك 


n 


عندما يهتز المصدن فإنه يحدث اضطراب ( d‏ اهتزاز )راذا tus‏ بدراسة احد المصادر المهكزة السابقة وليكن البتدول البسيظ 


"Ñ‏ المسافة بين نقطتين متتا 
وفي الأخرى منعدمة " 


© وهي كمية قياسية ووحدة قياسها المتر. 


ما معنى قولنا أن 22١‏ ( 


5 cm = سعة الاجتزازة لجسم مهتز‎ ) EA) 


المسافة بين نقطتين في مسار حركة الجسم تنعدم 
السرعة عند كليهما = cm‏ 10 


الاهتزازة الكاملة( الذبذية الكاملة ) ( الدورة الكاملة) 


© عندما يتحرك ثقل البندول من ۸ الى B‏ ثم الى C‏ ثم يعود الى ۸ مرة أخرى يكون قد مر P‏ 
مرتين متتاليتين فى نفس الاتجاه ( أى بنفس الطور ) فيصنع اهتزازة كاملة . 

الطور الاهتزازة الكاملة 
موضع واتجاه حركة جزئ من جزئيات أ ا" هي الحركة التي يعملها الجسم المهتز في الفترة الزمنية ١‏ بير 
الوسط عند لحظة معينة . بنقطة واحدة في مسار حركته مرتين متتاليتين في اتجاه و 


ملا حظات هامة 


© الاهتزازة الكاملة = 4 × سعة الاهتزازة = 4 إزاحات . 
© الازاحة الكلية التى يقطعها الجسم خلال الاهتزازة الكاملة = صفر 


ill i 01094701202 [ 


(u) 3434 (T) الزمن الدوري‎ 


" هو الزمن الذي يستغرقه الجسم المهتز لعمل 
اهتزازة كاملة " " هو عدد الاهتزازات الكاملة التي يحدثها الجسم المهتز 
"هو الزمن الذي يستغرقه الجسم المهتز ليمر بنقطة | في الثانية الواحدة " 

واحدة في مسار حركته مرتين متتاليتين في اتجاه 
واحد وبنفس السرعة" ` 


الزمن الكلى بالثوانى 57 عدد الاهتزازات 
الاهتزازات الكاملة الزمن بالثوانى 
1 1 2 
I 7 47‏ 


ميجا هرتز أو اهتزازة / ثانية أو دورة / ثانية أو sec‏ 


الإجابة 


2 


معنى ذلك أن الزمن الذي يستغرقه هذا البندول لعمل اهتزازة كاملة واحدة 
يساوي ع0.256 . 


أى أن دد الاهتزازات الكاملة التى تحدثها الشوكة الرنانة فى الثانية 
وى 500 أهتزازة كاملة . 


جسم مهتز بصنع 300 ذبذبة كاملة 3 


2.5 Hz = المهتز‎ 


EE 


متى يكون الإجابة 


طاقة حركة بندول مهتز = صفر. | عند أقصى إزاحة 


الزمن الدورى لجسم مهتز s=‏ 0.02 | إذا كان تردده 50 هرتز . 


= E > 


سعة اهتزازة جسم مهتز منعدمة . | قبل بداية الاهتزازة مباشرة . 


للجسم 1 لمهتز ذبذبة كاملة . خلال الفترة التى ت تمضى بين مرورة بنو ليتين فى اتجاه واحد 


العلاقة بين التردد( o‏ ) والعزمن الدورى( T‏ ( 


5 ا الزمن الكلى بالثوانى الا عدد الاهتزازات 
مل د عدد الاهتزازات الكاملة ‏ ف الزمن بالثوانى 


0 


1 
T T 
Slope = x T = 1 : من الرسم البياني‎ 


2227 — —] ` لك ===[ 


م علل ü‏ يأتي الاجايه 


كلما زاد التردد قل الزمن الدورى والعكس . hua e= as Eira‏ من الل رو الکن 


1 | إذا قل الزمن الدوري للنصف فإن التردد بزداد للضعف. لان الزمن الدورى يتناسب عكسياً مع التردد . 


لأن التردد هو مقلوب الزمن الدوري 1 _ ي ووحدة قياس 
T‏ 


الزمن الدوري هي و أي يمكن قياس التردد بوحدة !و 


Y‏ | يمكن قياس التردد بوحدة '؟ 


أمثلة محلولة 


)١(‏ وتر يهتز بحيث تستغرق أقصىٍ إزاحة يصنعها الوتر فترة زمنية قدرها 0.0025 أحسب تردد هذا الوتر. 


x 3‏ سعة الاهتزازة 
3 الزمن الدورى ( = 4 × زمن سعة الاهتزازة 
l - l _125HZ‏ دن ص T=4x 0.002 - 0.008s‏ 
T 0.00‏ 


2F 2F 2F 2F‏ عد عد 2F 2F RE 2F‏ كز كز كز 2F‏ كد كز OR‏ كاد كاد كاد كاد عاد OF OF OF 2F OF 2F OF 2F AF 2F AF 2F‏ كد عاد كد 3k 3k 3k 3k 3k k R R R R R R R‏ زد 
(Y)‏ شوكة رنانة تعمل 1200 ذبذبة كاملة فى s‏ 3 احسب تردد الشوكة وزمنها الدورى . 
عدد الاهتزازات 


FF 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F f 6 oF 


KF k FF 2k k كد كد كد عد‎ E كد‎ 2F E R 2F R كد‎ 2F 2F RR R RR 2F كاد‎ 2F 2F f OR OR 


(w)‏ فى الشكل المقابل : إذا كان الزمن الذى يستغرقه البندول ليتحرك من النقطة C‏ الى النقطة B‏ هو 


— 3 7 7 : i 
iN . 16 s أحسب @ الزمن الدورى . © التردد . © عدد الاهتزازات الكاملة خلال‎ 0.8 s 
/ ` . الزمن اللازم لعمل 50 اهتزازة كاملة‎ © 


N. 


xB 
* 


I 
4 I 
2 
I z 205 
—— = == J. 
+ ١ == 
: 2 
واج لات بك ع ات بد‎ Sm 
z 1-6 
Za = > = 16 /ز ة0 1 ل‎ > / 
A 1. 
z = 717 = SO >x 1.6 = SO. 
* > 3k f ok F >Ë >Ë sk sk عاد‎ E عاد‎ R E عاد عاد عد عد‎ R عاد علد‎ 2F عد عد عاد عاد‎ 2F عاد عاد عاد عاد عد علد عاد عاد عد علد علد عاد عاد عاد‎ 2F علد كد‎ 2F OR OR علد‎ 2F كاد‎ 2F اد كاد كد 2 عاد 2 عاد‎ f OR 


(4) جسم مهتز يحدث أ اهتزازة كاملة في حل من الثانية احسب: © الزمن الدوري © التردد 


کر ( الزمن الدوري = ٤‏ »الان سب هتر 


1 1 1 


[= — = 0.05 s, @v=— = — =20Hz 
20 T 0.05 
2F > > كد كد‎ 2F * FR f 3k >k > >= 2F 2F 2F k k R R OR 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F OR R R R R OR كد كد‎ OR R OR 2F 2F 2F 2F 2F 2F OR R R R R OR 2F كد‎ OR R ORO 2F 2F 2F 2F 2F 2F R OR R 
20 cm بندول بسيط يصنع 1200 ذبذبة في الدقيقة وفي كل اهتزازة كاملة يقطع مسافة‎ (e) 
سعة اهتزازة البندول © التردد © الزمن الدوري‎ © 
1 1 i 
A = x20=— Sem... الاهتزازة الكاملة‎ x — = سعة الاهتزازة‎ © 
j ا‎ 4 
12 1 1 
ga و ا ل‎ T= = و5 - ك5‎ 
1 60 ٠١ 20 


(rane ameo j| + j 01094701202 [ 


تسمى الحركة الاهتزازية البسيطة ( مثل حركة البندول البسيط r= 0 IVAN l) š‏ 
والملف الزنبركى) حركة توافقية بسيطة ويمكن تمثيل هذه الحركة i‏ ; 
t= z‏ 


بيانيا. بمنحنى جيبي وهو ما يميزها كما يلى : 
رع $ الود ثبت فى أحد طرفيه ملف 
WWWWWA‏ = 3 = 


t= T  WWWWWWWáV 


n 5‏ الذي يوضح العلاقة بين بعد مركز ثقل الجسم عن موضع استقراره والزمن؟ 
رة t‏ فإن للوصوال الى نصفها فقط فإننا نستغرق زمن قدره tua,‏ 


OR‏ عاد 2F 2F 2F 2F R 2F 2F 2F 2F 2F 2F RER 2F 2F 2F RO R‏ عاد 2F R 2F 2F‏ عاد 2F 2F‏ عد عد عد 2F 2F‏ عد E‏ عاد R R 2F ER‏ عاد 2F 2F‏ عد 2F > 2F k 2F R‏ => عد 


EET 


© موجات طولية . © موجات مست 
(١‏ ١)الموجات‏ المستعرضة 


د لدا اسر قت 


2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2f‏ عد 


نثبت كتلة ‏ في زنبرك رأسي ونثبت بها طرف حبل طويل أفقي 
مشدود ومثبت طرفه البعيد في حائط رأسي 
© نجذب الكتلة m‏ إلى أسفل ثم نتركها . 


الملاحظة 

s ba 1 sassa ES‏ اا 

الرآنس ويكخرك الحيل atau usa‏ تشن الكيفية الث das‏ بها 1 +A a‏ 
الكتلة m‏ ثم تتحرك الأجزاء التي تليه بنفس الكيفية وهكذا ينتشر في :` V... ka fi‏ 
الوتر حركة موجية. I ; i‏ ; 

© عند اهتزاز الحبل لأعلى ولأسفل تنتقل موجة فى الحبل تتكون من ¿y ST o‏ 
قمم وقيعان 


© يكون اتجاه اهتزاز الحبل ( الوسط ) عمودى على اتجاه انتشار الموجة » وهذه الموجة تسمى الموجة المستعرضة . 


[=== مك‎ (oon) 


هى الموجات التي 3 تهتز فيها جزيئات الوسط حول مواضع اتزانها في اتجاه 
عمودي على اتجاه انتشار الحركة الموجية" 


قمم وقيعان 
"هي أقصى إزاحة للجسم المهتز في الاتجاه الموجب" 
هو أقصى إزاحة للجسم المهتز في الاتجاه السالب" 


"هو المسافة بين أي < قمتين متتاليتين أو قاعين متتالين" 
chua "‏ المسافة نين أي قمة والقاع التالى لها" 


الشكل (۲) 


(A) الشكل‎ 


© سعة الموجة ) À‏ ) = أقصى إزاحة لجزثيات الوس 
© النقطتان ۸,8 لهما نفس الطور ومتتاليتان . 

» المسافة بين ۸,8 = الطول الموجى‎ (Y) فى الشكل‎ .٠. 
الزمن بين ۸,8 = الزمن الدورى‎ (Y) فى الشكل‎ 

© النسافة الافقية بين Ts‏ وشاع = تضقن الطول الموجيت. ^ 

> `“ 

اي ا ا ذه JA asss‏ 

© عدد o‏ — الفرق بين رقم القاعين 


0 المسافة الكلية 

© پک حساب الطول المورجي :من العادقة ( الطول ارج ے mas h‏ ( أو 
دنا | العلاقة | عدد الموجات_ | 4 

© يمكن حساب التردد من ا Ç‏ بالثانية ( و كم 


Wa عند‎ S Sk ta اقصے اذاحة لموحة‎ © 


الطول الموجى () التردد )9( | 
المسافة بين أى نقطتين متتاليتين فى اتجاه انتشار الموجة عدد الموجات التى تمر بنقطة معينة في مسار الحركة الموجية 
Lal‏ فين الطوز ( أى لهما تفس الازاحة ونفس ١ (ass‏ || في زمن.قدره 19 

أو عدد الاطوال الموجية التى تقطعها الموجة المنتشرة فى اتجاه 


معين فى 15 
ا[ ال[ 


أو المسافة التى تقطعها الموجة خلال زمن دورى واحد 


م ما معنى قولنا أن CO‏ ) معنى ذلك أن 
eT‏ المسافة أي قمتين متتاليتين أو قاعين 
الطول الموجي لموجة مستعرضة = m‏ 2 متتاليين لهذه الموجة = 2m‏ 


0.5 m = المسافة بين مركز قمة وقاع متتاليين لموجة مستعرضة بساوي 0.25؟ | الطول الموجي لهذه الموجة‎ | Y 


المساقة بين القمة الأولى والقمة الثالثة لموجة مستعرضة - cm‏ 18؟ | الطول الموجي لهذه الموجة = 9cm‏ 


١ 5 i ,‏ 1 کک ڪڪڪ._ن 
8 ا ip‏ — ثم أمسك الطرف الثاني باليد وشد الحبل I‏ 
. مرق وا š‏ لعمل نبضة ¿ ثم حرك يدك رأسيا مرة واحدة 


pn 359 Ev 
إذا استمرت حركة‎ © 
مستمرة وتكون الموجة مذ‎ 
الموجة المرتحلة‎ 
هي اضطراب فردي أو زو ي يد رجه لأنقطة لأ‎ 
q موجة تنتشر على شكل نبضة واحدتككما‎ " E 


أسفل asla s‏ < التوافقية 
y‏ قطار من الهلأجات المرتحلة . 


۷ 


< أثناء عمل موجة فى حبل فإننا تبك 
ج : لان الشغل ناتج من طاقة وضع تتمثل 7 لاق ركة تعمل على اهتزاز الحبل. 
w _—‏ 


١ (‏ ) الموجات الطولية 


© نضع كتلة m‏ فوق سطح أفقي أملس » مثبتة من أحد طرفيها في زنبرك 
والطرف الآخر في زنبرك طويل مثبت عند طرفه البعيد في حائط رأسي 
) شکل a‏ ). 

© نجذب الكتلة m‏ جهة اليمين في اتجاه محور الزنبرك إلى الموضع 
+ = × ( شکل ط ) 

الملاحظة : 

ينضغط جزء من الزنبرك على يمين الكتلة فتقترب اللفات من بعضها ç‏ هذا 
التفارب يسمى تضاغط ويعمل على ضغط حلقاته بصوره متتابعة » وهكذا ينتقل 
التضاغط قاع الى جا ¿adi‏ ` 

© عندما تتحرك الكتلة m‏ جهة اليسار إلى الموضع ۸ -= × ( شكل (c‏ 
الملاحظة : 

يستطيل جزء من الزنبرك على يمين الكتلة m‏ و تتباعد اللفات ¿ هذا التباعد 
بين لفات يسمى تخلخل هذا التخلخل سر عان ما ينتشر جهة البمين .عبر الزنيرك: bote‏ عون الكفلة الى وضع الاستفزان 0 x=‏ 
مرة اخرى . 


( شکل ل ) 
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© عند تذبذب ( اهتزاز ( الزنبرك فإن مجموعة من 
التضاغطات والتخلخلات تنتقل على طول الزنبرك 


براك. انهاه ال 
© تمثل مجموعة التضاغطات والتخلخلات موجة 2333 nai =s‏ 


فى نفس اتجاه اهتزاز جزئيات الوسط تسمى الموجة الموجة 


سا 
À‏ تف اله ازاز جزد ظ ينها 


"هي تلك الموجات التي تهتز فيها جزيئات الوسط حول SEE‏ 
مواضع اتزانها في نفس خط انتشار الحركة الموجية" 111لا 


تضاغطات وتخلخلات . 

"هو المسافة بين مركزي أي تضاخ غطين متتاليين أو تخلخلين متتاليين" Bj‏ 
"مجموع طولي تضاغط وتخلخل متتاليين" 

"هو موضع من الموجة الطولية تتقارب فيه جزيئات الوسط إلى أقصى حد ممكن" 


هن الموجة الطولية تتباعد فيه جزيئات الوسط إلى أقصى حد ممكن" 


الموجة الطولية الواحدة تتكون من تضاء | MES‏ | 
o n‏ المع اب 


عدد الامواج = الفرق بين رقم التضاغطين = الفرق 5 


ما معنى قولنا أن CN,‏ ( معنى ذلك أن 
المساة | i‏ : 
الطول الموجي لموجة طولية = e 5 cm‏ 


CO. 


م 
المسافة بين مركز تضاغط ومركز التخلفل القتالع | Jp‏ الموجى ل 
لموجة طولية بساوي 0.60 ؟ | 


المسافة بين مركز التضاغط الأول لموجة طولية 


الطول الموجي لهذه الموجة - 
والتضاغط الرابع لها 15cm=‏ ؟ 


1 اف‎ F” 1 sl lil 


عند رسم علاقة بين الازاحة والمسافة أو الازاحة والزمن نحصل على 
منحنى جيبي . وبالتالى يطبق على هذا المنحنى نفس المفاهيم والقوانين التى 
ذكرت في التمثيل البيانى للموجة المستعرضة . 


> نتشر الصوت في الغازات على شكل موجات طولية فقط 


ج : لأن قوى التجاذب بين جزيئات الغاز ضعيفة لذلك عندما يهتز مصدر الصوت فإن جزيئات الغاز تكون قابلة 
للإهتزاز والإزاحة في نفس اتجاه انتشار الموجة على شكل تضاغطات وتخلخلات. 


Cg  J— —( siesszuze: 


وجه المقارنة الموجات المستعرضة الموجات الطولية 
i gs A FR‏ 
لما ليما LMR]‏ 
: ]| تضاغط 
ی ,< .— i<—— wk‏ 
عمودي على اتجاه إنتشار الموجة في نفس اتجاه إنتشار الموجة 
قو تتكون من قمم وقيعان تتكون من تضاغطات وتخلخلات 
ه موجات الصوت في الغازات . 
الموجات في باطن الماء 


© بتحريك الملف للداخل والخارج مع تثبيته 
موی طولية كما eh Sma‏ 


أمثلة محلولة 


-١‏ موجة مستعرضة المسافة بين القمة الأولى والسادسة عشرة = 105m‏ والزمن الذي يمضي بين مرور القمة ااا 
والسادسة عشرة 0.3759 استنتج: © الطول الموجي © تردد الموجة © الزمن الدوري 


يد 4F ¥ e2 eK ek‏ عد لد لذ 2F‏ لذ د لد د علد د لد لا 2F‏ لذ عد لد د علا د لد د لد عد علد عد د لا 2F‏ لد عد لدم لد عد لد عد علد عد لد عد لد عد عد عد ع د د د ka‏ 


؟- من الشكل المقابل احسب :© الطول الموجي © التردد © سعة الاهتزازة 


_ X 5107 _ sm لدل‎ 


© سعة الاهتزازة = أقصى إزاحة = ص 6×107 


k >= FF OF >F FF 2F ER عد‎ E R كد‎ 2F R R كد‎ RR R ER R R عد كاد‎ 2F عد‎ R عد‎ R RR عد كد‎ ER R R RR 2F عد‎ 2F RR 2F R ER R RR 2F RR ERROR RR R R R 2F 2F RR R RR 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F OR OR 


[>= TJ و‎ 


ثانيا : الموجات الدكهرومغناطيسية 


تنشأ من اهتزاز مجالين متعامدين أحدهما كهربى والآخر مغناطيسى i‏ 


وكلاهما عمودى على اتجاه انتشار الموجة . 


تنتشر خلال الأوساط المادية والفراغ . 


Zaa‏ شهربى أ 
ا A‏ 
f 1 35‏ 
- ' 11 — 
0 |40 
كر ١ Z‏ )>+ 
.— 
اہر < ' v“‏ 


موجات تنشأ عن مجالات كهربية ومجالات مغناطيسية مهتزة بتردد Ú‏ 2 
مدة على بعضها وعلى اتجاه الانتشار وتنتشر 


فراع . 


e‏ جاما 


ay 
. ت الى إشارات كهربية فى جهاز الاستقبال ثم الى صوت أو صورة‎ 


0 ذ لسينية . 


000 


الموجات الذهر و مخناطيسية 


الموجات المبكانيكية 


أنواءها 


وجه المقارفة 


تنتشر في الأوساط المادية والفراغ 


تحتاج الى رادي ت5 


من اهتزاز مجالات كهربية ومغناطيسية في اتجاه 
عمودي على بعضهما و على اتجاه إنتشار الموجة 


من اهتزاز جزيئات الوسط إما 
انتشار الموجة أوفي نفس اتجاه 


الانتشار 


وة و سرا 


أنواعها 


يمكن أن نرى بعضها . 


الماء » الصوت ,» اهتزاز الأوتار 


علل لما يأتى 


الموجات الميكانيكية تحتاج وسط مادي تنتشر فيد 
ولا تنتشر في الفراغ 


الموجات الكهرومغنا طيسبة تنتشر في الفراغ 
والأوساط المادية. 


لأنه عند اهتزاز جزيئات | 
الموجة تنشأ موجة طولية » es‏ اهتزار o>‏ 
اتجاه عمودي على اتجاه انتشار الموجة تنشأ 


الموجات الميكانيكية قد تكون طولية أو 


لأن كلا المجالين الكهربي والمغنا 
بعضهما وعلى اتجاه انتشار الموجة. 


جمبع الموجات الكهرومغناطيسية مستعرضة فقط. 


لأن الصوت موجات ميكانيكية يلزمها وسط مادي تنتشر فيه 
كالهواء والفضاء لا يحتوي على celo‏ بينما موجات اللاسلكي 
موجات كهرومغناطيسية يمكن أن 235 تنتشر في الفضاء. 


8 يستطبع رواد الفضاء التحدث مباشرة على سطم 
القمر ولكن بستخدمون أجهزة لاسلكبة. 


kus. 


لان الضوء موجات كهرومغناطيسية يمكن أن 
G TT yT‏ 
موجات ميكانيكية تحتاج وسط مادي كالهواء وفي الفراغ 


Jaa‏ ضوء الشمسر إلى الأرض بينما Ú‏ نسمع صوت 
الإنفجارات بها. 
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© إذا انتقلت موجة بسرعة V‏ مسافة تعادل الطول الموجى À‏ فإن الموجة تستغرق زمتاءً قدره الزمن الدورى 1آ 


فإن: 8-2-0 » عندما يكون 1 X=À),t=‏ 
© بالتعويض في المعادلة ١‏ عن المسافة والزمن نجد أن : (2) =۷ 
الزمن 


في المعادلة ١‏ نجد أن: 
الموجة = التردد x‏ الطول الموجي ) .0 = (V‏ 


سسرعة انتشار الموجة (V)‏ 
n‏ المسناقة التي" في الثانيةهالواحدة في اتجاه انتشارها " 


b. 
< 

هم : معنى ذلك أن | 1١‏ ها الموجة خلال واحد ثانية = m‏ 20 . 
أكمل € < عند [ ت الضوء كي - 1ء فإن جزتبات الهواء 27 


تهتز a lb‏ تهتز مستعرضا — تهتز طولياومستعرضا - لا تهتز اصلا ) 


< مآ معنى أنولنا Jl‏ ؟ 


تنتشر موجتان ( صوت مثلا ) فى نفس الوسط تنتشر موجة ( صوت أو ضوء ) من وسط الى وسط 
في الوسطين لأن تردد الموجة يعتمد 


تكون سرعة الموجتين واحدة لأن سرعة الموجة تعتمد ترد الموجة وا 


نوع الوسط . 
V, = V.‏ 
Ài01= A202‏ 
حيث ^ ,01 الطول الموجى والتردد للموجة الاولى » الوسط الاول » 
و , ده الطول الموجى والتردد للموجة الثانية . a‏ طول | الثانى . 
À _ 02‏ . 
U1‏ 22 
أو أن 
للل اب اف ا م اه د او ا ا و ا و 
ا الها I‏ بوك و w‏ 
We‏ وگ تمقيل لك اا ۰ 
ويمكن تمثيل ذلك بيانيا : ن ا 9 i‏ 
> س 1 


> كلما زاد تردد الموجة قل الطول الموجي لها في الوسط المتجانس. 


ج: لأن تردد الموجة يتناسب عكسيا مع الطول الموجي (oe)‏ لثبوت سرعة انتشار الموجة في الوسط 
المتجا: 


. نس‎ 
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م ماذا يحدث لو ر2۵ ) الاجاية 

١‏ | انتقلك موجة من وسطلأخر وزادت سرعتهاللضعف | سيظل التردد ثابت و يزداد الطول الموجى للضعف. 
5 انتقلت موجة من وسطلأخر وقل الطول الموجى للفصف | سيظل التردد ثابت و تقل السرعة للنصف 

Y‏ | ؤاد تردد موجة للضعف في وسط معين تظل السرعة ثابتة ويقل الطول الموجى للنصف 


اس 


)3( احسب تردد موجات ضوء تنتشر في الفضاء بسرعة 300 ألف كيلومتر/ث علما بأن طول موجة الضوء = 
0انجستروم ) m‏ !'10= 14°) 
b...‏ 


الل كت 


2K 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2f 


v 3x10° 
À 6x10 ×10" 
FF OF 2F كد كد‎ AF كز‎ AF كد‎ AF 2F كز كد‎ 2F كز‎ AF OF AF عد‎ OF 2F FF 2F عد‎ 2F 2F عد‎ AF كز‎ AF 2F كد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F كز‎ 2F 2F كز‎ 2F كز‎ 2F 2F كد‎ 6 
فإذا وصلت الموجة الأولى الحادثة‎ 12 m طرقت وقربت من فوهة أنبوبة هوائية طولها‎ 480 Hz شوكة رنانة ترددها‎ (Y) 
عند الفوهة إلى نهاية الأنبوبة عندما كانت الشوكة على وشك إرسال الموجة الثالثة عشرء احسب سرعة الصوت في الهواء‎ 


— عدد الأموا ة داخل الأنبوبة 12 موجة 


2F 2F 2F 2F 2F RAF 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F f 


= 0.5 x10 ° Hz 


2 
À=—=— =Im, ¥ = 0X2 
2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F ORKO 2F 2F 2F f 


aÚ (Y)‏ طالب بعد الموجات التي تمر بنقطة في ماء البحر فوجدها 15 موجة خلال s‏ 3 فإذا كان طول الموجة m‏ 0.7 احسب 
سرعة انتشار الأمواج في ذلك الوقت 


. »5 = 3.5m/s F 


2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2f 


= |> 


ای بای ی — 
(t)‏ موجتان ترددهما 512 + 256 هرتز تنتشران في وسط معين بسرعة واحدة احسب النسبة بين الطول الموجي لهما 
1 _ 256 مه 
0.5=— 
2 سے ج 


2F كد كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F كد كد‎ 2F كد كد‎ 2F كد كد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كاد‎ 2F 


2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 
30cm فإذا كان الطول الموجي لإحداهما يزيد عن ` الموجي للأخرى بمقدار‎ 425Hz › 680Hz نغمتان ترددهما‎ (e) 
احسب سرعة الصوت في الهواء‎ 
بما انهما في نفس الوسط اذا فالسرعة ثابتة ويكون الطول الموجى متناسب‎ 
. التردد الاكبر سيكون طولها الموجى هو الاقل‎ 


= .:.680(1 = 42511 + 127.5 < .:. 11 = 0.5m 
2 425 A1 
`: V = 0×2 = 680x0.5 - 65 


oke sk sk sk R FINE ok ck AK IEE ok sk ok sk علد‎ ok علد‎ ok Fe sk علد عد‎ ok علد د‎ ok عد علد علد‎ k ok علد‎ k ok علد‎ ok ع‎ sk علد عد‎ ok علد د‎ ok علد‎ ok عد‎ k 9k علد‎ ok sk علد‎ ok ع‎ ok ok علد‎ ok ع علد علد‎ Pk 9k علد‎ fe علد‎ R f oF R f kok oF R 
احسب الطول الموجي لهذه‎ 340m/s تنتشر في الهواء بسرعة‎ 170Hz مصدر صوتي يصدر موجة صوتية ترددها‎ (`) 
الموجة . وإذا علمت أنه عند ارتفاع درجة الحرارة زاد الطول الموجي بنسبة % 10 احسب سرعة الصوت في الهواء حينئذ‎ 


. V = xÀ = -.340=170, .ج‎ = 2m R. 


ب الزيادة قن الطول المر جى x=‏ 02 متر 


..A۸2 = 2+ 0.2 = 2.2m, 
.. V2 = ux À: = 170x> 2.2 = 374m/s 


680 21+ 0.3 
= >, = 
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(V)‏ ألقى طالب حجرا في بحيرة ساكنة فتكونت موجات على شكل دوائر متحدة المركز ¿ مركزها نقطة سقوط الحجر فإذا 
علمت أن 30 موجة تكونت خلال 3 ثانية وذلك في دائرة نصف قطرها الخارجي m‏ 2.1 . 
احسب © طول الموجة الحادثة < © ترددها © الزمن الدوري © سرعة انتقال الموجة 


ex=X 51 Om e-1 - و30‎ A 
n 30 t 3 

61-2 - 5 - 0.16 © V=uxÀ =10x0.07=0.7m/s 
O 


(A)‏ الشكل المبين يوضح علاقة الإزاحة 

( بالسنتيمتر) مع الزمن ( بالثواني ( لموجة 
مستعرضة أوجد © الطول الموجي 

© سعة الاهتزازة © الزمن الدوري 

© التردد © ما تمثله المسافة AB‏ 
© سرعة انتشار الأمواج 


X 15x102 
À = — =—=5x102 = 0.05m 
n 3 
هو الطول الموجي لأنه المسافة بين الطور -«0.05 متر‎ AB الذي تمثله المسافة‎ © 
© V=uxÀ=5 = 2.5m / 
3 sk 3k sk 3k DF OF R RO 2F عد‎ 2F 2F R * > * f f f زد‎ 3k 3k 3k 3k 3k 3k زد‎ 2k زد‎ 2k 2F R عاد كاد عاد كاد عاد عاد‎ R R كاد عد عاد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f 
Am) 1 2 4 5 8 10 الجدول التالي يوضح العلاقة بين الطول‎ )٠٠٠٤ (مصر‎ (3) 


الموجي والتردد لموجة تتحرك في وسط ما: 

510 1 
(D)‏ ارسم العلاقة البيانية لكل من (O)‏ على المحور الرأسي ç‏ 1 
على المحور الأفقي . (ب) من الرسم أوجد : © قيمة X‏ © سرعة انتشار الموجة خلال الوسط 


v(HZ) | 500 | 250 Ë 0 62.5 | 0 


0.125 | 0.1 
62.5 50 
١ | OT © X= 125Hz 
: N Dn 7 
i i ا‎ slope = — 
: ْ = Ad 
i ' لم‎ 0 
2 ل لت ات‎ =: 
5 8 مك‎ e E SN OV = Slope = V = 100-0 = 
533 ل ب‎ POE 0.2—0.5 
u 35 ا‎ -.V =500m/ s 
2_2 CHEE TE USE SEL EET EE C. : ' xt" 
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| الصف الثانى الثانوى 


الأسئلة التى بها العلامة : 


> ) وردت فى امتحانات الثانوية العامة السابقة وامتحانات الأزهر . 
ر اا ) وردت فى أسملة الكتاب المدرسى . 
) ⁄ تقويم الطالب . 


يحدثها الجسم المهتز فى الثانية الواحدة . 
فى مياص الحركة الموجية فى زمن قدره واحد ثانية 
z (Y‏ المسافة بين آ۶ ن بكيفية واحدة . 


(Y‏ ج المسافة بين نقطتين م3 
£( اضطراب ينتقل فى الو 
5) بعد الجسم المهتز فى 
`( الزمن الذى يستغرقه الجسم 
(V‏ الحركة التى يعملها الجسم الم 
(A‏ الأمواع التى نكر فيها جزكيات الوسط فاش ات 
(ñ‏ المسافة بين مركزى أي تضاغطين متتاليين أو 
(Y:‏ الأمواء ج التى تهتز فيها جزئيات الوسط فى اتج 
(Y)‏ العساذة برد فن ماقي قاع saa‏ 
۲( حاصل ضرب طول الموجة × ترددها . 
(YE‏ مويجة تشر على شكل نيضنة راح فقط. 
)٤‏ موضع فى الموجة الطولية تتقارب فيه جزئيات الوسط الى l‏ 
(Y°‏ موضع فى الموجة الطولية تتباعد فيه جزئيات الوسط الى أقصى 
7 ) النهاية العظمى للإزاحة فى الاتجاه الموجب . 
(YV‏ النهاية العظمى للإزاحة فى الاتجاه السالب . 
1۸( موجات ت تنشأ عن مصدر مهتز ينقل نوع من الاضطراب خلال الوسط المادى . 
۹) موجات تنشأ عن مجالات كهربية ومجالات مغناطيسية مهتزة بتردد _ ومتفقة فى 
الانتشار فى الاوساط المادية والفراغ . 
(Y+‏ حركة يصنعها الجسم المهتز على جانبى موضع سكونه او اتزانه الأصلى تتكرر على فتر 
١1‏ عوضخ واتجاه حركة جزئ من جزنيات الوسط عند لحظلة معينة, 


س Y‏ : اختر الإجابة الصحيحة مما بين الإجابات المعطاة 
)١‏ تعرف عدد الاهتزازات التي يعملها الجسم المهتز في الثانية الواحدة باسم ns:‏ 
( الطول الموجي - سعة الاهتزازة - التردد 
(Y‏ ينتقل الصوت في الماء علي هيئة ......... (أمواج طولية - أمواج مستعرضة - أمواج 
(Y.‏ عندما يقل تردد حركة موجية في وسط 6 
( يزداد طولها الموجي - يقل طولها الموجي - تقل سرعتها - تزداد سرعتها - يقل طولها الموجي وتزداد سرعتها ( 
£ ( أي الأمواج التالية أمواجاً طولية aaa‏ 
(الاشعة تحت kus‏ امراج الفوت فى الهر ادب امراج الر ايو فى الفضاء ب مواج السو 
°( تسمى نصف المسافة الراسية بين القمة والقاع لموجة سمتعرضة ب ( التردد / الطول الموجى / سعة الموجة / الإزاحة) 
`( حاصل ضرب التردد x‏ الزمن الدورى يساوى س( 2-3--1- عدد غير ثابت ) 


aa تك‎ 01094701202 ) 


(V‏ المنحنى OPQRS‏ يمثل موجة 5 lass‏ 50 هرتزء تكون الفترة الزمنية بين النقطتين 


ë 0 t „1 1 1 قي‎ 
ا کے کت‎ ` S ey على الشكل هىي.‎ P , O 
( 200 100 50 25 25) ١ 


(A‏ يوضح الشكل المقابل Duka‏ من حركة موجية بنفس مقياس الرسم تكون سعة هذه الموجة 


) 6 cm أكبر من‎ - 6 cm - 4 cm - 3 cm - 2 CM) .......... هي‎ 


a NI‏ ال ل 

۱ | المسافة 

X P 0 Y إلى هو‎ X لطرف‎ 

“X Ye 2 x Y) 

1١ ثقل بندول جذب جا“ بحرية فإذا أخلاً الثقل زمن قدره 5 ثواني ليتحرك بين النقطتين‎ )١ 

5 ١ L" (0.1 Hz - 0.2 Hz - 5 Hz - 10 Hz - 50 Ha ).. Saa... ب‎ OE فإن تردد الحر کا‎ × , ۲ 
x Y 


(Y Y‏ يصدر الدولفين أصواتاً 
طول موجة هذا الصوت "ima‏ 
(YY‏ أي نوع من الأمواج التالية يمكن أن تثتقل في اا 58 


عة الصوت في الماء 1500 م/ث يكون 
m - 0.01 m - 0.1 m-1 mM - 10 22 (‏ 0.001 ( 


ت - أمواج الماء - الموجات الناتجة في وتر مشدود ( 
)١ £‏ تنتقل موجة خلال زمن دوري T‏ ثانية مساذ 
جي / ضعف الطول الموجي / الطول الموجي) 
© ) إذا كانت المسافة بين نقطة وثاني نقطة متفقة معها في جة 


15) الزمن الذي يستغرقه جسم مهتز ليصل إلى أقصى إزاحة يساوي 
( الز 
۷) في الموجة الطولية يكون اتجاه اهتزاز جزيئات الوسط بالنسبة لاتجاه 


/ ربع الزمن الدوري) 


دي / اتجاه مائل ) 


6) اذا كان الزمن الذى يمضى بين مرور القمة الاولى والقمة العاشرة بنقطة à‏ ية هو 0.25 فإن تردد 


المصدر يكون Hz...........‏ 5 0 / 40/45 ) 
۹ ) العلاقة بين التردد والطول الموجي وسرعة إنتشار الأمواج هى V=À)........‏ / ( 
فی الوا القن اممك النقاظ a‏ نها فس الظلون هي ف k b ¿Z‏ 
b,d / b,c / a,b / a,b,c )‏ ( —— 
)١‏ الموجات التالية موجات ميكانيكية ماعدا — 
( موجات الصوت فى الماء — الموجات الناشئة عن اهتزاز زنبرك - أمواج التلفزيون - موجا سطحه ) 


0 عندما يزداد تردد جسم مهتز الى الضعف فى نفس الوسط فان الزمن الدورى‎ (YY 
) يزداد للضعف - يقل للنصف - يظل ثابت — لا توجد إجابة صحيحة‎ ( 
) تختلف الموجات الكهرومغناطيسية عن الموجات الميكانيكية فى أنها تنتشر فى ...... (الهواء / الزجاج / الفراغ / الماء‎ (Y v 
(1:aA-4:1—1:2—2:1) 9 ...... النسبة بين زمن سعة الاهتزازة الى زمن الاهتزازة الكاملة كنسبة‎ )5 
) الطول الموجى هو المسافة بين نقطتين متتاليتين لهما نفس ........ (الاتجاه السرعة الطور - السعة‎ (Y o 
( 15 cm / 5 cm / 20 cm / 12 cm ).. فان إزاحته عند لحظة ما قد يساوى‎ 10 cm عندما تكون سعة اهتزازة الجسم‎ (YA 
تكون سرعة‎ 666 Hz ا إذا كان طول الموجة الصوتية التى يصدرها مصدر صوتي مهتز هو 0.501 وتردد النغمة‎ (YV 
(36Gm/js—330m/js—333ms—338ms) 200000000000000 aaa... انتشار الصوت فى الهواء‎ 


Ki 1 j| 01094701202 ) 


III! 
ير‎ 

4 

> 


) موجات الصوت هى موجات ............ 220 (ههرومغناطيسية طولية — مستعرضة — دائرية‎ Ë 


(YA‏ بم إذا كان الزمن الذى يستغرقه الجسم المهتز فى عمل اهتزازة كاملة هو s‏ 0.1 فان عدد الاهتزازات الكاملة التى يحدثها 


( 10000 — 1000 — 100 — 10 ) . المهتز فى 5 100 هو ......... اهتزازة‎ a 
ترددها يكون طولها الموجى مقداراءً‎ 5 Hz إذا كانت سرعة الصوت فى الهواء هى 10/5 340 تنتشر فيه نغمة‎ [T] LM (° 
3 4 5 
)32-20-2 بالمتر هو ل‎ 
ل مويحة طوايا‎ sS "اران زر أعامها ارمع‎ Z اللجواع‎ SS الجر‎ s ل و فك قاذ الى‎ )١١ 
TWh 57 موجات هى‎ a 0.5 m 
ه بحيرة . إذا كانت موجات البحيرة تسبب تذبذب هذا الجسم لأعلى ولأسفل 90 مرة فى‎ > PJ (YY 


يساوى Hz= Lš HE =O =O) e‏ من 
5» 512 تنتشران في الهواء تكون النسبة بين سرعتيهما...... (1 : 2 /2: 1 /1:1) 

LITT as s 4‏ 
(Y £‏ تقوم اله ( المادة — الجسيمات - الطاقة — الماء ) 


- التردد رن يظل تابتا” را ! -التزهد dks‏ تابا ريصي الطول الموج 4 


— الطول الموجى .3 يظل ثابتا ويصبح التردد zo‏ 


س ۲ : ما معنى قولنا أن : 


-Y‏ كم المسافة بين القاع الأول والقمة الثالثة ف 

3 غك المسافة بين قمة وقاع متتاليين فى موجة = 

5- جورالطول الموجى لموجة طولية = cm‏ 30 . 

P] -°‏ سرعة انتشار موجة ع m/s‏ 15 . 

كك Ë‏ الطول الموجى لأمواج البحر = cm‏ 24 . 

ËJ -۷‏ الطول افج اموه ف = cm‏ 20 . 

. 30 cm = موجة صوتية طولها الموجى‎ ËJ) -A 

۹- £ الزمن الدورى لجسم مهتز = s‏ 0.02 . 

. جسم مهتز يصنع 1200 ذبذبة كاملة فى دقيقة واحدة‎ 5[-٠ 
. 6 cm = سعة حركة اهتزازية‎ 5-١ 


۲- تردد شوكة رنانة - 717 50 . 
-١7‏ المسافة بين مركزى تضاغط وتخلخل متتاليين = 
-١ £‏ ك عدد الاهتزازات جسم فى الثانية 256 ذبذبة . 


كه كما زاد تردد موجة فى وسط ما قل طولها الموجى . 
؟- يم ينتشر الصوت فى المواد الصلبة بسرعة اكبر من الغازات . 

- تنتقل الموجات الكهرومغناطيسية خلال الفراغ . 

5- ينتشر الصوت فى الغازات على شكل موجات طولية فقط . 

"- موجات الماء موجات مستعرضة . 

۷- فى الفضاء الخارجى يستخدم رواد الفضاء أجهزة اتصالات لاسلكية عن اتصال بعضهم ببعض . 
۸- لكى ينتشر الصوت يحتاج الى وسط مادي بينما لا يحتاج الضوء وسطا ماديا . 


و27 اك وري Cg E‏ 


س o‏ : ما المقصود بكل من : 


, الموجة الكهرومغناطيسية . *- القمة‎ E| ١ . الاهتزازة الكاملة‎ [N -١ 

:همه( لطم الموجة الطولية . ° — [TI]‏ الموجة المستعرضة . ٦‏ القاع . 

[T] -۷‏ الطول الموجى . [I] —A‏ الموجة. 4- التضاغط , 

. سعة الاهتزازة . ۲ التخلخل‎ 1K - ١١ التردد‎ Ë LI — A. 

, الإزاحة‎ 4 - ٠ . الزمن الدورى . £ - الموجة الميكانيكية‎ EJELI — YY 

7 - الحركة الاهتزازية . ۷ -الطور . -الطول الموجى لموجة طولية . 


ashes Qa الطول‎ - ٠ 


س 1 : قارن بین كل من : 


جزتياخ الوسطاب التكوين ب الطول الموجى ت أمظة لكل متهما ), 


س V‏ : ماذا aaa‏ لکل من 


س 
—Y‏ الزمن الدورى لجسم ضعف . 
م شن الوسط: 
4ك الصون یی لموجة jua‏ يا عن مرحتها فى و اشر 
r —‏ 
س ۸ : أسملة عامة 


Y a وتر مشدود من أحد طرفيه بشوكة رنانة مهتزة‎ -١ 
انتشار نبض نبضة ( قمة) © انتشار نبد‎ © 

ue‏ ازس التميل al‏ الذى يرضح العلاقة بين الطول الموجي وا 

-Y‏ وضح كيف يمكن تمثيل الموجة المستعرضة بمنحنى جيبي مبينا 

-٤‏ ارسم شكل لموجة طولية وأخرى مستعرضة لهما نفس التردد والطوا 

5- اذكر شروط حدوث الموجات الميكانيكية 

ا CONE ROTC‏ الجا جد 


العلاقة الرياضية؟ 


من هذا المنحنى؟ 


. ستنتج العلاقة بين سرعة انتشار الموجة والطول الموجى والتردد‎ ١ LZ] -V 
نر‎ us 5 
في وسطين مختلفين‎ N الي‎ 


في أي من الوسطين تكون الموجة اسرع ؟ ولماذا 
س5 :: مسائل الكتاب المدذرسى : 


[T] -١‏ ألقي حجر في بحيرة فتكونت 0 موجة بعد s‏ 5 من اصطدام الحجر بالماء وكان نصف قطر الد 
أوجد : © طول الموجة الحادثة [ [0.04m‏ © التردد Z]‏ 
© سرعة انتشار الموجة [0.472/9] © الزمن الدوري | 15. 

k > >= عد عد‎ k 2k 2k عد‎ R FF 2F K عد‎ R AF OF كد كد‎ R عد عد كد 9 كلد عد‎ R ERROR عد‎ R E RR RER E R R K RR ERROR 2F عد‎ 2F ERROR ERROR ERROR RER عاد كد‎ 2F 2F عد‎ 2F عد كد‎ 2F كد‎ 2F 2F 2F R R 
استقبلت الموجات‎ 0.03 sec وبعد مضي‎ 3x10"m/s محطة إرسال لاسلكي ترسل موجات نحو قمر صناعي بسر عة‎ =N 
[4.5<x10° m/s ] في نفس المحطة بالرادار احسب المسافة بين الأرض والقمر الصناعي‎ 
2F * 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F R R R R 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد كد‎ 2F R كد كد كد كد كد كد كد‎ R 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 6د 6د كز 6د كز كز كز‎ R R 
9 m -[ع إذا مرت 15 موجة في الدقيقة برجل يقف عند نهاية صخرة في البحر وقد لاحظ أن كل 10 موجات تشغل مسافة‎ Y 
]0.9 الطول الموجي [ص‎ © ]0.25 HZ [ التردد‎ © l4sec| أوجد : © الزمن الدوري‎ 

© سرعة انتشار الموجة m/s]‏ 0.225[ 


| mohamed_ahmed9981@yahoo J [ 01094701202 | 


Ñ J 


z ç 


قطار يقف في محطة يصدر صفيرا تردده IS 300 HZ‏ كان رجل يقف على بعد km‏ 0.99 من القطار وسمع الصوت 
بعد s‏ 3 من صدوره احسب الطول الموجي للصوت بالامتار m|‏ 1.1[ 


2F 2F 3k 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2f OR 


اللللا 


°- ل موجة صوتية ترددها 1.1KHz‏ إذا علمت أن سرعة الصوت في الهواء 330m/s‏ احسب الطول الموجي لهذه الموجة 
في الهواء . | [0.3m‏ 

k عد عد => عد‎ F OF AF عد‎ R FF R K عد عد‎ OF AF كد‎ R R عد‎ RER عاد عد عد كد‎ 2F 2F R KR عد‎ R R 3 كد‎ RR عد‎ RER ERROR ER كد‎ RER عد‎ RER كد‎ RER R RER كد‎ RER 2F FF RER كد‎ 2F 2F 2F OR 2F 2F عاد كد‎ 6 OR 
جسم مهتز يحدث 060 اهتزازة في الثانية » ما عدد الاهتزازات التي يحدثها هذا الجسم حتى يصل الصوت لشخص على‎ ËJ -1 
] اهتزازة‎ 300[ 320 m/s ز علما بأن سرعة الصوت في الهواء‎ 


2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2f 


¥ ت مستعرضة بسر عة m/s‏ 600 فإذا كانت المسافة بين قمتين متتاليتين تساوي m‏ 3 احسب 
تردد HZ]‏ 200[ 
OR KK f f‏ 6د 2F 2F‏ 6د 2F‏ كاد 2F 2F‏ كد كاد 2F‏ كاد 2F‏ 6د كاد كاد SKOR‏ 6د كد FF‏ كاد 2F‏ كد كد كد 2F‏ 6د كاد 2F‏ 6د كد كاد FF OR‏ كد 2F‏ كد K 2F‏ كد k 2F‏ كاد sk‏ كد FF FF‏ 
۸- = ذبذبة كاملة في الدقيقة بحيث تقطع كل ذبذبة كاملة مسافة قدر ها cm‏ 20 احسب 

] 0.05 s] الزمن الدوري‎ © [20 HZ] التردد‎ © 
زد كيد‎ k كد‎ 2F كد كد كد كد‎ 2F R كاد‎ 2F 2F كد‎ OR 2F 2F OF 2F 2F كد كد‎ OR 2F 2F R 2F 2F R 2F 2F كد‎ R R 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F R 2F 2F كد‎ R OR 2F OR OR 2F 2F 2F 2F 2F >= 2F 2F R RO 
[0.25 sec] الزمن الدوري‎ © [4 HZ] ب: © التردد‎ ١ مولد موجي يحد‎ ËJ -4 
كيد‎ 2F 2F 3k 2F كد كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F OR 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F Ff 2F 2F 2F 2F 2F 2F f 3 2F 2F FF 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F R 
مصدر مهتز ني يمضي منذ مرور القمة الأولى وحتى القمة العشرون في مسار حركة‎ É] -۰ 
[0.19 sec ] الموجة‎ 


k > >= عد عد‎ FF 2F عد‎ F FF R K R R 2F OF R R ER كد‎ FF R R R R عاد كد‎ R ER R R R OF عد كد‎ KLE ER K RER ER R KOR KOR كاد كاد‎ OR OR FF FF عد عد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F f f 
احسب‎ 3x10°m/s وسر عة الضوء في الهواء تساوي‎ 50004 ١ إِذا كان متوسط الطول‎ [ -١ 
[6x10!*H; | As Sl مرس الأورقد الو ع‎ 


2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2f E علد علد عي‎ FF E E علد‎ FF E علد علد علد‎ FF FF علد علد كيد عد‎ AF عاد علد‎ 2F عد‎ f عاد كاد‎ 


t الجدول التالي يوضح العلاقة بين الإزاحة × والزمن‎ -١ 
Xm | 0| 3 | +0 | -4| ط‎ | 0 
tx10(s) | 0 | a | 10 | 20 | 30 | 35 | 40 


[0.05s , -3m ] a, b قيمة‎ © 
التردد‎ © [0.4s [ الزمن الدوري‎ © 


FF FF FF 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F عاد‎ 2F عد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F عد عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد كد عد كد‎ 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F عد‎ 2F كا عد‎ oF 
وسرعة المو‎ 6000 m/s يصدر زلزال نوعين من الأمواج سرعة الموجة الأولى‎ -١ 
الزلزال عن محطة رصد سجلت الموجتين وبينهما فترة زمنية دقيقة واحدة ؟‎ 
k > FF عد عد‎ E FF E FF R K R عد كد‎ ER عد‎ R 2F عد كد‎ R كد‎ R R R KR عد‎ R ER عد كد‎ R R RER كد‎ RER FF 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F OR ERROR ER 6 OR 
فإذا كان عدد المو‎ 500Hz حوض به ماء ويوجد عند قاع الحوض مصدر مهتز تردده‎ -1 £ 


7500.9 وكان الطول الموجي للون الأحمر‎ 3×10 "km/s إذا كانت سرعة الضوء في الفراغ‎ - ١ 
<“ 7.5<x10 Hz ] . احسب تردد كل من الضوء الأحمر والبنفسجي‎ 
FF OF OF كد‎ OF OF AF AF OF AF AF OF AF كيد‎ OF AF OF 2F FF 2F AF 2F AF AF كيد‎ OF AF كيد‎ OF كيد زد‎ OF OF 2F OF AF 2F 2F AF 2F 2F AF AF 2F AF كد‎ AF OF كد كد‎ 2F AF OF OF AF زد‎ 2F كد‎ 2F 2F AF 2F 2F 2F 2F OF 2F كاد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F SF 2F 
أمام فوهة أنبوبة معدنية في الهواء طولها ص14 فإذا علمت أن التضاغط الأول‎ 412 Hz طرقت شوكة رنانة ترددها‎ 57 
الحادث نتيجة اهتزاز الشوكة وصل إلى نهاية الأنبوبة عندما كان التضاغط الحادي والعشرون عند بدايتها احسب سرعة‎ 
[288.4m/Ss | الصوت في الهواء‎ 

E 3k sk 3k 3k 3 AF عاد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F كز كاد كاد كد‎ RO RO 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F عد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كز كد‎ RO ORO OR زد زد‎ 2F زد‎ 2F 2F 2F زد زد زد‎ 2F 2F OE عاد كد‎ R OR R كد عاد كد عاد‎ 2F RO R R 
أوجد‎ 4 m وفي الوسط الثاني‎ 7 m تنتشر حركة موجية خلال وسطين مختلفين وكان طول الموجة في الوسط الأول‎ -۷ 
[7:4] النسبة بين سرعتي انتشارهما في الوسطين.‎ 
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- الشكل يوضح العلاقة بين الإزاحة بالمتر والزمن بالثانية 

لموجة مستعرضة من الرسم أوجد : 

© سعة الاهتزازة© الطول الموجي ©التردد 

© الزمن الدوري © عدد الامواج 

© سرعة انتشار الموجة © المسافة 8 A‏ وما الذي تمثله ؟ 
[نصف الزمن الدورى Hz , 0.04 5 , 4.5 waves , 100 m/s , 0.02 sec‏ 25 , 2د 4 , صر 0.4 [ 


k >= كد كد عد كد عد = عد كيد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد عد‎ 2F 2F عد‎ 2F RR عد كد‎ RR 2F 2F 2F RR 2F RR 2F R 2F عد‎ 2F ER 2F RR 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F RR 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F كاد‎ 2F OR OR 


الترددات أن عة الصوت في الهواء HZ] 320 m/s‏ 20000 : 32[ 


2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2K 2F 2F 2F 2F 2F 2F f‏ كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عد كد كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كيد 
-Y.‏ اللي ويصدر صفيرا من مصدر تردده Hz‏ 66 فإذا وقف شخص على بعد كيلومتر من 
القطار فإنه 3ع 3 من صدوره احسب الطول الموجي للصوت الصادر. m|‏ 50] 


k >= >= k عد كد عد زد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 9 عد‎ 2F عد‎ 2F عد‎ 2F 9 R 2F 2F عد عد‎ 2F ER R 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F RR 2F 2F 2F f 2F R OR SK FF 2F كد عد عبد‎ f 2F f 


١‏ اذا كانت المساة اتيت القمة السابعة لموجة مستعرضة 20m‏ والزمن الذى يمضى بين مرور القمة الاولى 


] 4m, 40 Hz , 160 m/s [ ' الاضطراب © سرعة لافار‎ 


k >= FF = عد كد‎ F عد‎ 2F FF R كد‎ R 2F FFF R RR 2F E 2F 2F 2F RR ERROR RR R عد‎ 2F كاد‎ 2F 2F f 2F 2F OR 


d (em) من الشكل المقابل اح‎ Y Y 
سعة الاهتزازة‎ (Í 
N Ah. ” , N um | ب) الطول الموجي‎ 
N 2 / 4 مهة ب‎ 8 8 Hz سرعة انتشار الموجة علما بان ترددها‎ (z 

5 40 cm , 3.2 m/s [ 
k >k >= كد عد‎ FF كد‎ E 2k كد‎ R كد‎ R 2F عد كد‎ RR عد كد‎ 2F 2F 2F 2F ER ER f OR *k sk f * k >F FF zk k kE عد‎ R E FF R E R 2F 2F عد‎ R 2F 2F R 2F 2F 2F 9 2F 2F ERROR R OR 


d (cm) من الشكل المقابل أمامك أستنتج:‎ -Y Y 
طول الموجة © الزمن الدوري © التردد‎ © 
usss تمثل‎ X سعة الاهتزازة © المسافة‎ © 


©المسافة بين قمة وقاع تال لها 


] 20 بك‎ 0.15, 75cm, 34, 10 cm | 


2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2f لي ل ل‎ Gss 


Y £‏ - مصدر مهتز زمنه الدوري S‏ 1 > فإذا كان هناك شخص يبعد عند هذا المصدر 
140 


الصادر منه بعد 7s‏ احسب: 69 الطول الموجي للموجات التي يصدرها المصدر 
© المسافة التي يشغلها كل تضاغط أو تخلخل لهذه الموجة 
© المسافة بين التضاغط الأول والتضاغط العاشر 

r ui 0 0 u n 0 بببب101001010101010107‎ 

5- شوكتان رنانتان ترددهما ) Hz‏ 256, 320( ¿ احسب الفرق بين الطول الموجي لهما علما بأن سرعة 

320m/s 

2F 2F 2F 2F 2F OR 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f‏ كد 2F 2F‏ كد كد كد كز كد كز كد كز كد كد كد 2F R 2F 2F 2F 2F 2F‏ عاد عاد KOR 2F OF OR AF 2F AF ORO‏ كاد كاد FF 2F 2F 2F k R R‏ زد زد 

76 - من الشكل المقابل أكمل ار ات التالية: 

© النقطتان ۸,8تمتلان E‏ 

..cm = A,B الأفقية بين‎ e e 


© سرعة انتشار الموجة = r 11/5 = ....  ....‏ 
] قمة وقاع . نصف الطول الموجى = 25m/s ٠ 4cm : 0.2 sec » 10cm‏ [ 
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Ñ J J 


YV‏ - موجة مستعرضة تنتشر في حبل مثبت من أحد طرفيه بسر عة 120/5 وكان ترددها 4117 ٠‏ احسب المسافة بين كل قمة 
والقاع التالي لها وما المسافة بين القمة الأولى والقمة الثامنة. [ [1.5m «< 21m‏ 
f f‏ علد e‏ اد علد e‏ عد لد علد علد OR‏ علد عد علد علد عد PR‏ علد علد kR‏ علد لد علد علد عد علد علد عاد علد علد علد علد علد fe‏ علد علد د علد علد اد oF‏ عد علد علد علد لد k‏ علد علد oF‏ د علد oF‏ عاد علد علد علد علد علد علد علد علد عد علد sk oF‏ علد ok‏ عد علد sk‏ علد sk‏ علد > 
بداية الموجة الأولى ونهاية الموجة السابعة م631 احسب الطول الموجي والزمن الدوري والتردد [ 0.5112 , 1.255 , m‏ 9[ 
يد علد م د علد علد عد لد علد علد د علد علد د علد علد عد علد علد عد علد علد علد kR‏ علد عد علد علد عد علد علد علد علد علد لد علد علد د علد علد عد علد علد لد علد علد علد علد علد د علد علد اد علد عد علد علد علد لد علد لد علد علد 5 علد علد اد علد علد علد علد علد علد sk sk‏ > 

۲۹ - (ث .£ QA‏ الكل الع تج و L‏ عاق الور k‏ 
(cm)‏ والزمن (s)‏ مر 


k >= FF = > 2F k كد عد‎ R عد‎ E كد‎ 2F E R ËR عد‎ RR R 2F عد‎ R كيد‎ ER R 2F عد‎ R عد كيد‎ 2F 2F 2F عد‎ R عد كيد‎ ER 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F عد‎ 2F AF R R KF FF كد كد‎ 2F 2F كاد‎ 2F 2F f 2F f 


-١‏ الشكل المقابل يمثل 


I `‏ 4 
© 5 البندول ` I‏ ⁄ 
© الزمن الدوري © 
© سعة الاهتزازة 


0 اهتزازة كاملة في ثلث دقيقة » احسب طول الموجة 


k >= sk k = عد‎ k عد‎ 2k R 2F k كد‎ 2F E R 2F R عد‎ R ËR 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F ERROR ROR OR OR 


.6 km سفينة تبعد عن الشاطئ مسافة‎ (Y. A الأزهر‎ ( -YY 


[12 cm و‎ 0.6 m/s] 


2F f‏ كاد 2F 2F 2F‏ عاد 2F 2F‏ كد 2F 2F‏ كاد 2F‏ عد 2F‏ كد عد عد FF 2F‏ عد 


HZ‏ 300 کن ع اا 


بعد مضي sec‏ 12 من انطلاقها ¿ احسب الطول الموجي للصوت 5 m]‏ 1[ 
ff‏ عد عد عد عد زد عد زد زد زد عد زد زد عد زد عد زد عد زد عد عد عد عد عد كد عد كد عد عد عد OR‏ كد عاد E k R R R R‏ عد >F‏ > عاد +k‏ ***** ع عد عد عد عد عد زد E 3k FE 3k 3k 3k FE‏ 
5 ( الأزهر )3٠١7‏ إذا كانت سرعة إنتشار موجات الماء التي تمر ب معينة ب عدد الأمواج التي تمر 
خلال مسافة قدرها m‏ 60 إذا علمت أن عدد الأمواج التي تمر بنقطة في مسار ا جة كاملة في الثانية 
— [1200 موجة] 

E زد‎ 3k 3k 3k زد‎ 9k عد عد عد زد‎ R 3 عاد‎ k k k عاد كاد‎ k كد كز كد كز كاد كاد‎ R RO OR RO 2F 2F عاد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F OR 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F ORO 


o‏ - (الأزهر (Y. t‏ تنتشر حركة موجية ذات تردد ثابت بين وسطين مختلفين فإذا 
cm‏ 6 وفي الوسط الآخر cm‏ 4 احسب النسبة بين سرعة انتشارها في كل من الوسطين. 
oF f‏ كد 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عد عد 2F‏ عد عد 2F‏ عد عد 2F‏ عد عد عد 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ كد عد 2F‏ عد كد 2F‏ زد 2F‏ كد 2F‏ عد 2F FF‏ عد عد كد FF‏ عد زد عد عد 
5" (الأزهر (Y+ +o‏ احسب سرعة إنتشار موجة مستعرضة ترددها 15117 على امتداد حبل إذا 
وقاع متتاليين هي m‏ 1.5 . 


k >= عد = عد كد‎ E عد‎ 2k كد كد‎ 2F عد‎ 2F 2F 2F R R 2F عد‎ 2F 2F عد‎ R عد‎ RR 2F 2F عد‎ R 2F 2F 2F عد‎ 2F عد‎ R RR RR 2F 2F كلد‎ R RR 2F R R 2F 2F 2F RR 2F 2F عد‎ 2F 2 2F ERROR R R 


-YV‏ (الأزهر £ + + (Y‏ احسب عدد الموجات الكاملة التي تحدثها شوكة رنانة منذ بداية اهتزاز ها حتى يصل شخص 
يبعد عنها مسافة Sm‏ إذا كان تردد الشوكة الرنانة HZ‏ 512 وسرعة الصوت في الهواء 12/5 320 8 موجة] 


k >= عد‎ k = كد‎ 2F 2F FF R عد‎ E كد‎ 2F 2F عد‎ R عد‎ 2F كد‎ R FF R R R RR 2F عد‎ 2F 2F R E كد‎ RR 2F 2F R R RR 2F RR عد‎ 2F عد كد‎ 2F RR ERROR RR R RR ERROR RR 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f 2F R R 
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| المهندس فى الغيزياء | 


الطبيعة الموجية للضوء 


خصائص الموجات الدهرو مشناطيسية © تنتشر فى الأوساط المادية و الفراغ ( الفضاء ) 


210 m/s EN 


: ه انتشار الموجة . 
© تختاة ا الفيزيائية نظراء لاختلاف تردداتها وأطوالها الموجية 


الطيف الكهرومغناطيسى 

“2 | هو توزيع الموجات الكهرومغناطيسية تصاعديا 
حسب ترددها أو تنازلياة حسب طولها الموجي 

zm‏ ` الت J‏ ننضد أ“ : الضوء المرئي جزء 
محدود من | لطيف الكهرومغنا اطیسی 


10 10 104 105 102107” 105 109 10" 10-1 


103 ر 10° 10 10 10° 1015 106 


10% 1019 109 1017 “10 “10 102 102 1012 "10 "10 10° 10° 107 10° 10° كور ”10 


=a. ` 


أو : انعكاس الضوء 


:= 
ينتشر الضوء في جميع الإتجاهات à‏ 


e S asa, 


تى بف نعكا 4 ارتداد الأشعة الضوئية في نفس 
 SsisSus‏ دز اكد ” 


قانونا الانعكاس فى الضوء 
القانون الأول : "زاوية السقوط = زاوية الإنعكاس" \ 


المقام من نقطة السقوط على السطح العاكس تقع جميعها في 
مستوى واحد عمودي على السطح العاكس" 


EEE‏ " الزاوية المخصورة يذخ الشغاح العاف و العمود المقام هة 
تعريف زاوية السقوط (b)‏ العاكس أو الفاصل" 


" الزاوية المحصورة بين الشعاع المنعكس والعمود المقام E, w‏ 
العاكس" 


4 4> بسهل ;4239 صورتك المنعكسة على زجاج ناقذة حجرة مضيئة ليلا عندما يكون كازج الحجرة ظلام 


ج: لأنه عندما يكون خارج الغرفة إظلام تام تكون شدة الضوء النافذ من الخارج إلى داخل 
الغرفة منعدمة لذلك يرى الشخص صورته بفعل الجزء القليل المنعكس من الضوء داخل 


الغرفة على الزجاج » أما في حالة ما يكون خارج الغرفة ضوء فإن شدة الضوء النافذ من الخارج إلى الداخل تكون أكبر من شدة 
الضوء المنعكس من داخل الغرفة لذلك يصعب رؤية الشخص لصورته بالإنعكاس. 


w J—əs.Ə,a s 01094701262 | 


تعريف زاوية الانعكاس )0( 
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آ! | | 
o‏ بالرسم مسار الشعام الخوتي الساقط مم توضيم قيم زوايا السقوما 
والاأنعكاسر على الرسم. 


خطوات الحل 

. ننقل الرسمة مع تكبيرها فى الصفحة‎ -١ 

؟- نرسم جميع الزوايا بالمنقلة . 

"- عند كل نقطة سقوط نصنع عمود على السطح العاكس . 

5 - حدد زاوية قوط بين«الشعاع والعمود المقام . 

' الى شعاع يسقط عموديا” على السطح 
لى نفسه ويطلق عليها قاعدة قبول العكس . 
dll‏ عموديا على سطم t yale‏ 


ن زاوية السقوط = زاوية الإنعكاس = صفر. 


© أن يكون الوسطين الشفافين مختلفي 
© الأ يسقط الشعاع عموديا على السطح 
و لين" 


ج : بسبب انتقال احد طرفي صدر الموجة للوسط الجديد قبل الطرف 
خلت še ya‏ جا صدر الموجة اثناء اجنياز السطح الفاصل ن الرسطين . 


اة بين جيب زاويةالسقرط في الوسط الأ (sn)‏ إلى جيب زاوية انك في" 


) تساوى النسبة بين سرعة الضوء في الوسط الأول (v)‏ إلى سرعة الضوء في الوسط ال 
وهى نسبة ثابتة لهذين الوسطين ويطلق عليها اسم معامل الإنكسار النسبي من الوسط الآ 
ويرمز لها بارمز (ino)‏ أي أن: 

sinþ _ Vi 


— = = ج11 
0 


#الشعاع اللسوقي النناقظ والشتفاع الشوكي النتكين Da iy‏ مق ف افر عى m‏ 
الط الفاضل تفع حميعها في مستوئ:واحد عمودي على التطع القاصل ". 


mm اك وري اك‎ me) 


ما النتائج المترتبة على كل مما يأتى الاجاية 
سقوط شعاع ضوئى يميل على سطم فاصل بين وسطين مختلفين فى الكثافة | يتغير اتجاه مسار الشعاع الضوئى 
سقوط شعاع ضوئى عمودى على السطم القاصل بين وسطين مختلفين فى | ينفذ على استقامته دون أن يعانى 
الكنافة الضوئية . أى انحراف . 
š‏ من وس طأكبر كنافة الى وسط أقل كنافة ضوئية . s‏ وينكسر مبتعدا عن 
Š |‏ . 
Q‏ وسط أقل كذافة الى وسط أكبر كثافة ضوئبة . ١‏ ينفذ الشعاع وينكسر La ša‏ من 
الاجاية 


بسبب ظاهرة انكسار الضوء حيث ينعكس الضوء الخارج من 
قطعة النقود فى الماء (الاكبر كثافة ضوئية ) الى الهواء (الاقل 
كثافة ضونية ) فينكسر مبتعدا” عن العمود قترى العين على امتداد 
التتعاغ الواصل لهاقتر قطعة الننود فى غير موضيعها 
بسي طافرة الكسان الكو حيت ركسل ی الخارج من 
: فى النراع رالائل كتافة هبرية ] الى الهواء (الاكبر كثافة 
Š‏ مقترباً من العمود فترى العين على امتداد الشعاع 
ى الشمس فى غير موضعها 


ç š‏ الشمس فى غير موضعها 


»> " هو النسبة بين سرعة الضوء في الوسط الأول إلى سرعته في الوسط الثاني" 


العلاقة البيانية بين ©5129 , 5100 


sin 
Slope = =, = n2 


sin 8‏ 
in ê‏ 
> | 11[ ما معنى قولنا أن: معامل الإنكسار النسبي بين الماء والزجاج = 0.86 تن 
أي أن النسية بين جيب زاوية السقوط في الام إلى جيب زاوية الإنكسان فى الزجاع - 036 :ةقد Ny.‏ 


عمودياً السية يذ رع الضوء أي اله ای سرع — = 0.86 
م علل ü‏ يأقى 2۸ الإجابة 


يمڪن آن يڪون آكبر أو آقل من الواحد الضوء في الوسط الأول V,‏ أكبر من سرعة الضوء في الوسط الثاني 


الصديع Vo‏ يكون معامل الإنكسار النسبي أكبر من الواحد الصحيح والعكس . 
معامل الإنكسار النسبي بين وسطين لأنه نسبة بين > تين فيزيائيتين متماثلتين. 
لبس له وحدة تمببز. 


mm Tamera?) 


© مل الاتقا الس هق ال عط الأول الى الوط الاق ار ف قاي مغامل نكيل الف ka kas‏ 


1 
الثانى الى الوسط الاول 1 = 2۸11 × ino‏ .` —= — = 1712 
211 
يكن اکا کن معامل teqsi‏ کی د کے C‏ 


sn0 172 uw A, 


معلومة : معامل الانكسار النسبى 
للماء = 1.33 
للهواء = 
للزجاج - 1.5 


أو الهواء (sinO)‏ إلى جيب زاوية الإنكسار في الوسط(0م1؟) " 
: الضوء في الوسط" 

sin 

حيث C‏ هي سرعة الضوء في الهواء أو الفراغ و 
> 1 ما معنى قولنا أن: معامل الإنكسار 
معنى ذلك أن النسبة بين سرعة الضوء في الهواء أو الفرا 


النسبة بين جيب زاوية السقوط في الفراغ أو الهواء إلى جيب ١‏ 
م علل لما يأتى 
1 دائما أكبر من الواحد 
x‏ معامل الإنكسار المطلق لوسط لبس له وحدة 
1 معامل الانكسار المطلق للهواء -1 


العلاقة البيانية بين sin‏ , 5100 


saa Sua bb ku اعطاق‎ uu asqa. 
التسار النظطلق لوس غلبا فلت‎ t Maya رع ع قن هذا الوسط حل يت :ر‎ 


5110 


51 =, = a 
T. sin0 n 


سرعة الضوء. 


العوامل التى يتوقف عليها معامل الانكسار المطلق بين وسطين 


© الطول الموجى للضوء الساقط . 
© سرعة الضوء فى هذا الوسط ( نوع مادة الوسط ) . 


و اك وروي الك CS‏ 


مثال-: بعد عاصفة تمش رجل على ممشاه وكان متجها الى الشرق وقد شاهد قوس قزم متكون P‏ _ 


فوق منؤل جاره فهل كان هذا الوقت صباحا ام مساءا . s=‏ 
بما انه كان يمشى شرقا ورأى قوس قزح أى ان الشمس كانت تغرب أى مساءا . 8< 


ملا حظات 
© معامل الانكسار المطلق للهواء او الفراغ = 1 . 
©نظرا لاختلاف معامل الانكسار المطلق تبعًا للطول الموجى للضوء الساقط فإن الضوء الأبيض يتشتت الى 
بعة ألؤان تختلف فى أطوالها الموجية ( ويمكن ملاحظة ذلك فى فقاعات الصابون » وبالتالى يمكن 


فكسار المطلق للوسط الأول ,2 ومعامل الإنكسار المطلق للوسط الثاني وم وسرعة 
ضوء في الوسط الثاني ر۷ 
C‏ 


1 »ويكون معامل الإنكسار المطلق للوسط الثاني 7 ا 
2 
H° C V A2‏ 
کڪ x‏ = 
H1 V2 C H1‏ 
V‏ 
V;‏ 


` = 


1nə= 


J12 

و كيار 

. Sin 
` sino ` 


)1( " حاصل ضرب معامل الإنكسار المطلق لوسط السقو 

(Y)‏ حاصل ضرب معامل انكسار الوسط الأول فى جيب زاوية السقوا 

ضرب معامل انكسار الوسط الثانى فى جيب زاوية الانكسار . 

أى أن : w‏ 


معامل الانكسار فى الوسط الأول × جيب زاوية السقوط = معامل الانكسار فى الوسط الثانى x‏ جيب زاوية 


20 ما معنى أن معامل الإنكسار النسبي بين الزجاج والماء = 0.86 
ج: معنى ذلك أن النسبة بين معامل الإنكسار المطلق للما ء إلى معامل الإنكسار المطلق للزجاج يساوي 0.86 


و الك وروي الك ag‏ 


علل ü‏ يأتى الاجاية 


لأنه تبعا لقانون سنل ( 5100 (n, sinb = n,‏ ¿ عند سقوط 
شعاع عموديا على السطح الفاصل تكون ( 0-) فإن 
(n.sin0 =0)‏ وبالتالي زاوية الإنكسار )0 = 0). 


الشعاع الساقط عموديا على السطم الفاصل ينفذ 
دون أن بعاني أي إنكسار. 


لأن الشعاع الضوئي سينكسر إما مقتربا أو مبتعدا عن العمود 
ولا ينفذ على استقامته . 


زاوية السقوط4 تساوى غالبا زاوية الأنكسار 


© فيسقط على الوجه ال( 
© وبما ان الوجهان منو 


v j‏ ع الخارج قامته نجديانهم متوازيان أى ان الضوء حدث له فقط ازاحة ولم 
يحدث انحراف وتتوقف هذه الازاحة على ثلاثة کو 


أي آن 


العوامل التى يتوقف عليها مقدار ازاحة الضوء فى 
© زاوية السقوط. © سمك المتوازي . 
2029 > عدم حدوث انحراف للشعاع الضوئو الخارج من متوازى 1 


وذلك نظرا لتوازى وجهى المتوازى الساقط والخارج منهما الضوء ة 
والذى أدى الى تساوى و0 = ,© 


يمكن الا يحدث إزاحة للشعاع الضوئى الخارج من متوازى المستطيلات ويحدث له انحر 
القائمة للمتوازى . ( أى يتحول الى منشور ) 


@ ك سقط شعاعان ضوئيان بحبث بلتقبان في نقطة على حائل sul,‏ وضع 
لوم زجاجي رسب موازي للحائل بعترض مسار الشعاعين .هل بظل موضع 


نقطة تقابل الشعاعبن على الحائل كما هو أم يتغير مع التعليل؟ 
يعمل الحائل الزجاجي الرأسي عمل متوازي المستطيلات » حيث يسبب إزاحة في مسار 
الشعاعين الساقطين عليه بعد نفاذيهما منه فيزداد بذلك طول المسار وتزاح نقطة تقابل 
الشعاعين لتصبح خلف الحائل وعلى بعد منه مساويا لمقدار هذه الإزاحة. 


al j| 01094701202 g 


أمثلة محلولة 


-١‏ سقط شعاع ضوئى من وسط لآخر وكانت زاوية السقوط 60 وزاوية الانكسار 30 أوجد معامل الإنكسار من الوسط 
الاول للوسط الثانى . 


9 
5119© sin30 


؟- إذا كان معامل الإنكسار المطلق للماس = 3 وللزجاج = أوجد: 


©معامل الإنكسار النسبي من الزجاج للماس. © معامل الإنكسار النسبي من الماس للزجاج. 
mn -— 2 _ 5‏ 
LA GN‏ ےک s‏ 
لزجاج للماس و > 23 2 
3 2 .3 _ 
© معامل الإ س للزجاء 6 = 211 


nz uË 5 5‏ 
2F 2F 2F 2F 2F 2F R‏ علد عد PNK‏ د عد عد عد عد عد عد عد اد عاد 2 2f 2f 2f 2 2f‏ كد علد علد علد علد علد علد علد علد sk sk sk sk sk sk sk ok ok ok o ok oF oE s oF FF‏ كد 
=Y‏ سقط شعاع ضوني بزاوية 30° على وسط شفاف سرعة الضوء فيه 2x10 m/s‏ فإذا علمت أن سرعة الضوء في الهواء 

تساوي 3x10°m/s‏ أحسب: © معامل الإنكسار المطلق للوسط © زاوية إنكسار الشعاع 


0. A 


f‏ 6د 2F 2F f‏ كد 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F 2F‏ عد 


© n = . 0=19° 47١ 
3k k k k 3k عد‎ 3k k k kR R R 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F R R R 2F 2F 2F عد‎ R R RO R R OR OR ORO 


m. 
متوازي مستطيلات من الزجاج معامل انكسار مادته 3/. وضع فوق مرآه مستوية أفقية » سقط شعاع على الوجه العلوي‎ -£ 
من نقطة السقوط احسب سمك الزجاج‎ 2cm يميل عليه بزاوية 307 انكسر فيه ثم انعكس ثم خرج على بعد‎ 


7 و ا 2 
2 
ومن هندسة الشكل المقابل يتضح أن : الزاوية ( أب م) = 0 = 30° 
١ 1 1‏ 
2cm‏ = اب... = — = —.- ج ل = -.sing‏ 
اب 2 اب 


ومن فيثاغورث يمكن حساب سمك الزجاج (م ب ) : 30۵ / = 4-1ل. - مب 


k >= كد كيد‎ k 2F 2F عد‎ 2k كد عد‎ E FF E عد‎ R عد‎ RR R 9 R R R عد‎ 2F كد‎ R 9 RR RR E كد‎ RR 2F ER R 2F 2F عد‎ 2F عد‎ R 2F عد‎ 2F عد‎ 2F RR RR R RR كاد‎ 2F 2F كاد‎ 2F R R 


fF‏ كد 2F‏ كد 2F 2F 2F 2F‏ عد 


الانعكاس الانكسار 
يحدث فى نفس الوسط يحدث بين وسطين مختلفين فى الكثافة الضوئية 
برك الشعاع الصوتي :فى (تجاه مضاد لاتجاه السقرط asa san‏ حن كسار فى ahus‏ 
زاوية السقوط = زاوية الانعكاس زاوية السقوط لا تساوى غالبا زاوية الانكسار 
مرها الکو قل الاتكان > سرعة الصبوع يعد ااا سرعة الضوع su‏ فى الو یکن 


& 
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© توضيح ظاهرة التداخل في الضوء . 
© تعيين الطول | - ء أحادي اللون 


الجهاز 1 ( š‏ 
0 أي أن الطول الموجي (À)‏ 


قيمة هدبة مركزية 
بهيقة (S)‏ على بعد مناسب من مضيئة 


كشق مزدوج . 
© حائل لاستقبال الموج 
© عند تشغيز | ر 3 
الشكل المستوى الى أمواج أ 
: لسن الل اة المرب 


يكون للموجات التي تصلها نفس الطور. فتعملان 
التردد والسعة ولهما نفس الطور]. 


ن ضيقتان تقعان على صدر الموجة الأسطوانية. لذلك 
[ أي تنبعث منها أمواج أسطوانية متساوية 
المصادر الضوئية المترابطة 
وية فى التر 


© عندما تصل الأمواج الأسطوانية الصادرة من المصدرين (S2 ° SI)‏ تتداخل أمواج الضوء 
وتظهر مجموعة التداخل وتكون على شكل مناطق مستقيمة ومتوازية وهي عبارة ` ھا Lay‏ ا 


تسمي " هدب التداخل" 


هي مناطق مضيئة تتخللها مناطق مظلمة نتيجة تراكب حركتين 
في التردد والسعة وهى تنقسم الى هدب مضيئة وهدب مظلمة 


الطور ومتسا يدير 


العدب المضيئة 


هى مناطق مظلمة نتيجة تقابل oR‏ 


هى مناطق مضيئة نتيجة تقابل قمة من ,5 مع قمة من S>‏ أو قاع من ,8 مع قمة من S;‏ ويكون فرق | 


قاع من S,‏ مع قاع من S;‏ ويكون فرق المسير عدد صحيح 3 3 5 
صفر أو À‏ أو 2۸ ...أو 22 ويسمى هذا التداخل | مضاعفاتها À‏ - أو À‏ = أو ۸ .. 
تداخل بناء 2 2 2 


ويسمى هذا التداخل تداخل هدام . 


© يمكن تعيين المسافة بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع ( مضيئتين أو مظلمتين ) من العلاقة: د ره 
حيث أن (0) طول موجة الضوء أحادي اللون المستخدم » (R)‏ المسافة بين الشق المزدوج والحائل المعد لاستقبال الهدب» 
(d)‏ المسافة بين الشقين .(S2 » SI)‏ 


وج اك وروي اك ام =>[ 


تعريف التداخل فى الضوء 


هو ظاهرة موجية تنشأ عن تراكب موجات الضوء الصادرة من 
مصدرين مترابطين لهما نفس التردد والسعة والطوروينتج عنها 
تقوية فى شدة الضوء فى بعض المواضع ( هدب مضيئة ) وانعدام 
لشدة الضوء فى مواضع أخرى ( هدب مظلمة ) 


: شروط حدوث التداخل فى الضوء‎ )١( 
أن يكون كل من المصدرين الضوئيين‎ © 
. أحادي الطول الموجى‎ 
أن يكون المصدران الضوئيان مترابطان‎ © 
. أى لهما نفس التردد والسعة والطور‎ 
: التداخل نوعان‎ (Y) 


تداخل ينتج عنه انعدام لشدة الضوء فى بعض 

s 8‏ تيده كال كما من m‏ المواضع ( هدب مظلمة ) نتيجة تقابل قمة من 

مع قطة من الموجة الأخرى أو قاع من | إحدى الموجتين مع قاع من الموجة الأاخرى أو 
ين مع قاع من الموجة الأخرى . العكس . 


4 تقوية فى شدة الضوء فى بعض 


1 
أن يكون فرق المسار بين الموجتين 1 ( 2 m+‏ ( 


" علاقة طردية " 


(Y)‏ المسافة بين الحائل والشقين 


" علاقة طردية " 


(Y‏ الطول الموجى للضوء المستخدم 


(۳( المسافة بين الشقين 
"ty "‏ << 3 


حيث يزداد التداخل 


م ماذا يحدث فى الحالات التالية الاجابة 
زيادة بعد الحائل المتكون عليه هدب التداخل 83 تجربة يونج. | يزداد وضوح هدب التداخل لأن 
استخدام ضوء أحادي اللون ذو طول موجي أكبر (الاحمر) في تجربة | عه _ رر . 
d‏ 


بونج بالنسبة للمسافة بين الهدبتين المتتاليبتين من نفس النوع 


Gram TJ (rne) 


م علل لما يأتى الإجابة 
١‏ عند ااذ ضوء أحادي اللون من شق ضبق مزدوم | لأن الهدب تتكون نتيجة حدوث تداخل بين أمواج متساوية في 


نشاهد وجود هدب مضيئة وأآخرى مظلمة على حاقل | التردد والسعة ولها نفس الطور وعندما يكون التداخل بناء تتكون 

اميق غك جف وتاس lasu‏ هدب مضيئة وعندما يكون التداخل هدام تتكون هدب مظلمة 
يستخدم مصدر ضوئي أحادي اللون في قجوبة | حتى يعطي المصدر ضوء له طول موجي واحد وبالتالي تكون 

| الأمواج الضوئية لها نفس التردد والسعة فينتج بينهما تداخل. 

لأنها ناتجة من تداخل بناء حيث يكون فرق المسير بين الموجتين 

المكونتين لها = m)‏ 

1 0 0 
)٠.١ Aya)‏ فتكون المسافة بين هدبتين متتاليتين (Ay)‏ تتناسب 


عكسيا مع المسافة بين الفتحتين (d)‏ ¿ فكلما كانت (d)‏ صغيرة 
كلما زاد وضوح هدب التداخل. 


أمثلة محلولة 


-١‏ في تجربة الشق المزدوج لينج كانت المسافة بين الفتحتين المستطيلتين الضيقتين m‏ 0.00015 وكانت المسافة بين 
الشق و الحائل المعد لاستقبال هدب التداخل m‏ 0.75 وكانت المسافة بين هدبتين مضيئتين هى 0.003 أحسب الطول 
الموجي للضوء الاحادى اللون المستخدم 


= 0.610 °m = 600047 


k عد‎ >= = FF عد كد‎ FF FF FF R كد‎ R 2F E R R 2F 2F 2F 2F عد‎ R ER كاد‎ ERROR كد‎ 2F R R R 
وكانت المسافة بين الشق‎ 0.0001 m في تجربة الشق المزدوج لينج كانت المسافة بين الفتحتين المستطيلتين الضيقتين‎ -Y 
. أحسب المسافة بين هدبتين مضيئتين علما بأن الطول الموجي للضوء الاحادى 5000 أنجستروم‎ 0.8 m و الحائل‎ 


kakak U GG Sua 


AR x 0.8 
“Ay = = 0.004m = 4mm 
الل م ; در‎ 
oke e e e e ok ع‎ e 5k 5k 5k e R 


oke sk sÉ علد‎ sk ok sk okt sk sk sk علد علد علد‎ fe sk sk sk sk sk علد علد‎ ok ok ok sk sk علد علد‎ sk ok 2 علد علد علد 2 عد د‎ ok ok 2 2 2F علد علد‎ ok ok ل‎ 9k 3k 
وكانت المسافة بينهما وبين الحائل‎ 2mm في تجربة الشق المزدوج ليونج كانت المسافة بين الفتحتين الضيقتين تساوي‎ -۳ 
فإذا كانت المسافة بين هدبتين مضيئتين متتاليتين تساوي “5×10 وسرعة‎ Im المعد لاستقبال هدب التداخل تساوي‎ 
أوجد: © الطول الموجي للضوء المستخدم © تردد موجة الضوء‎ 3x10Šm الضوء تساوي‎ 


430 _ 510 *<*» 2107 


©الطول الموجي للضوء المستخدم دم 10- 


© تردد موجة الضوء 5 = 


2K 2F 2F 2F 2F 2F 2F f 2F k 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F كد كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F R 
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رابعا : حيود الضوء 


كيفية حدونه R— x‏ ممم > 
عندما تسقط ets‏ طنوع أحادئ اون على Sk On‏ اجر ١ “MDG‏ | 
- تغير اتجاه انتشارها ( تحيد عن اتجاهها ) . ا“ ii‏ 
- تتداخل اورب ( الموجات مع بعضها خلف الحاجز . Hege r‏ 
ويظهر على الحائل بقعة دائرية مضيئة محددة يطلق عليها قرص إيرى » 0 L‏ 1 
ولكن عند دراسةولإلة المضيثة عن قرب يظهر وجود هدب مضيئة و و 


أخرى مظلمة البمعة الثاتوية 


المضينة الأولى 1 


* 


J 
52. عند‎ 
الفتحة وكأنها‎ 


اللون ikan iss P SË‏ الموجة سوف تعمل كل نقطة من محيط 
n‏ الضوع من خلالها فيصبح لدينا عدد لا نهائي من المصادر الضوئية المترابطة .وعند استقبال 
. أكون بقعة دائرية مضيئة مركزية تتركز فيها شدة الاضاءة ) قرص إيرى ( تحيط بها 
الجن معمة p‏ مكركة ها بھی عدي YS‏ 


تعريف حيود الضوء 
" هو ظاهرة تغير مسا 
تراكب الموبجات و تلوق عذب 7 


قرص إيري 


- "هو بقعة دائرية مضيئة محددة تكونت على 
الحائل لأشعة الضوء التى حدث لها حيود 
وتتركز بها شدة الاضاءة ويمكن به دراسة 
توزيع الإضاءة" 

- " هى بقعة دائرية مضيئة مركزية تتكون 
عن حيود الضوء عند فتحة دائرية وتكون 


شدة الضوء فيها أعلى ما يمكن " . 


هدب الحيونخ 
" هي مناطق مضيئة تتخللها مناطق معتمة تنتج من تر 
من موجات الضوء الصادرة من عدد لا نهائي من الم“ 
منها الضوء وتتوزع الاضاءة بها بشكل غير منتظم " . 


م علل لما يأتى الإجابة 
١‏ | ل يوجد انرق جوهري بين نموذجي التداخل والحيود اني الضوء. | لان كلاهما ظاه 


بالرغم من سقوط موجات ضوء أحادى اللون على فتحة 
لأن كل نقطة من نقاط الفتحة 
عند نفاذ الضوء من تقب ضبق واستقبال الأشعة | يبعث موجات ضوئية ثانوية في ه 


النافذة على حائل يمكن ملاحظة هدب الحيود فيما بينها وكلما كان اتساع الفتكلكآ صعدٍ 
الضوء الساقط كانت ظاهرة الحيود أكثر وض 


الحيوخ التداخل 

وجه الاتفاق كل منهما ينشأ من تراكب موجات ويظهر فى صورة هدب . 

ينتج من تراكب الموجات الصادرة من عدد لا | ينتج من تراكب الموجات الصادرة من مصدرين 
نهاني من المضادن الضوتية المترابطة ونين تر ha‏ 

أوجه الاختلاف | يظهر بوضوح إذا كان الطول الموجى للضوء | يظهر بوضوح كلما زاد البعد بين المصدرين 
مقارباء أبعاد الفتحة أو العائق . المترابطين والحائل المعد لاستقبال الهدب . 

تتركز الاضاءة في البقعة المركزية تتوزع الاضاءة بانتظام 
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Ñ J 


وجه الاتفاق كلاهما يتغير مسار الضوء فيه 


. على حادة حافة او ثقب ضيق. شفافين مختلفين فى الكثافة الضوئية‎ N الا‎ i 
5 aT TE E n z ku S š = X هه‎ 
وجه الاختلا يكون في نفس الرسط فلا يكون هناك تير في | قل من وبمط لآخر فر مع السرعة والطول‎ 


ظاهرة التداخل 


ظاهرة تغير مسار موجات 
الضوء عند مرورها خلال 
فتحة ضيقة مما يؤدى الى 
تراكب الموجات وتكون 
هدب مضيئة واخرى 
عند فتحة فى عائق أو 


ارتداد الأشعة الضوئية 
التعربيف فى نفس الوسط عندما 
تقابل سطحا عاكسا . 


مكآن | عند السطح العاكس فى 
الكووة أ نفس الوسط . 


ن أبعاد فتحة العائق 


0001 ان تقابلموجات e‏ الموجى . sem‏ 
الحدوث الضوء سطح عاكس . الكثافة الضوئية . - أن يكون | الضوء والعكس 


© ينتشر في خطوط مستقيمة فى الوسط المتجانس . 
© ينعكس عند سقوطه على سطح عاكس وفقا لقانوني الإنعكاس. 
© ينكسر عندما يجتاز السطح الفاصل بين وسطين شفافين مختلفين في الكثافة الضوئية وفقا لقانوني الإنكسار. 
© يتداخل موجات الضوء المتساوية في التردد والسعة والطور والصادرة من مصادر مترابطة وينشأ عن التداخل تقوية في 
شدة الضوء في بعض المواضع ( هدب مضيئة ) وإنعدام في شدة الضوء في مواضع أخرى ( هدب مظلمة). 
© يحيد عن مساره إذا مر بحافة حادة أو من فتحة أبعادها مقاربة للطول الموجى لموجة الضوء . 
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الكمية الفيزيانية القانون العوامل ونوع العلاقة 


. الطول الموجى للضوء الساقط‎ )١( 

(Y) sin @‏ سرعة الضوء فى وسط الانكسار . 

, الطول الموجى للضبوء السائط‎ (5) m 

كك | را سرعة الصو في وسط ارط 

. سرعة الضوء فى وسط الانكسار‎ (Y) x” 

. زاوية سقوط الشعاع‎ (AY) 

(Y) | ------------‏ سمك المتوازي . 

. معامل انكسار مادته‎ (Y) 

رو )1( الطول الموجى للضوء المستخدم ( طردي ( 

1 ك رة | ن العسافة بين الحائل و الشقين Tai ay‏ 
(Y) 4‏ المسافة بين الشقين ( عكسي) . 


i (š‏ ا العم 
5) قدرة الوسط على كسر الأشعة الضوئية عند نفاذ 
(V‏ الزاوية المحصورة بين الشعاع المنكسر والعمود المقام 
(A‏ النسبة بين معامل الإنكسار المطلق للوسط الثاني الى معامل 
ه النسبة بين جيب زاوية السقوط في الوسط الأول إلى جيب ز 
ه النسبة بين سرعة الضوء في الوسط الأول إلى سرعته في الو 
1) النسبة بين جيب زاوية السقوط في الفراغ إلى جيب زاوية الإنكسار في الوسط 
ه النسبة بين سرعة الضوء في الهواء أو الفراغ وسرعة الضوء في الوسط 
)٠‏ معامل الانكسار المطلق لوسط السقوط x‏ جيب زاوية السقوط = معامل الانكسار ا 
)١‏ سطح عمودى على اتجاه انتشار الموجة وتكون جميع نقاطه لها نفس الطور . 
(Y Y‏ ظاهرة تراكب موجات الضوء الصادرة من مصدرين مترابطين وينتج عنها تقوية 
وانعدام لشدة الضوء فى مواضع أخرى . 
(YY‏ تداخل ينتج عنه تقوية فى شدة الضوء فى بعض المواضع نتيجة تقابل قمة من إحدى الموجتين 
أو قاع من إحدى الموجتين مع قاع من الموجة الأخرى 
(٤‏ تداخل ينتج غنه العدام لشدة الصوء فى بعض المواضيع masu‏ قن مو إحدىالموجتزن مع قاع ال 
(Y °‏ المصادر التى تصدر موجات متساوية فى التردد والسعة ولها نفس الطور 
5) تغير مسار الضوء عند نفاذة من فتحة صغيرة أو بالقرب من حافة حاجز . 
V‏ 1( بقعة دائرية مضيئة مركزية تتكون عند حيود الضوء عن فتحة دائرية وتكون شدة الضوء فيها أعلى ب 
n °‏ مک فد کا کا کک ارکب وکن هر جيكين کن :في ار وای قن ارد ورا 


جيب زاوية الانكسار 


س Y‏ : اختر الاجابة الصحيحة مما بين الإجابات المعطاة 
)١‏ الموجات الكهرومغناطيسية تنشأ من 9 

( اهتزاز الاجسام الكبيرة - اهتزاز الاوتار المشدودة — اهتزاز مجالات كهربية ومغناطيسية — جميع ما سبق ( 
جميع الموجات الكهرومغناطيسية المنتشرة فى الفراغ يكون لها نفس... ( الاتجاه - التردد - الطول الموجى - السرعة ) 


(` 


) 01094701202 ات ادن الك ال 


اللللا 


(60°/30°/ zero?) .......... سقط شعاع ضوئي مائلا على السطح العاكس بزاوية 30° تكون زاوية انعكاسه‎ (Y 
تختلف الموجات الكهرومغناطيسية أثناء انتشارها فى الفراغ فى‎ (š 


( الطول الموجى والتردد /القرحة والس ر عة الطول الموجى فقظ/ جميع (ala‏ 


[T] (°‏ عندما ينعكس الضوء تكون زاوية الإنعكاس .......... زاوية السقوط. ( أكبر من / تساوي / أصغر من ) 
`( إذا سقط شعاع ضوئي على المرآة A‏ بحيث يكون موازيا للمرآة B‏ كما بالشكل = 
= ينعكس الشعاع عن المرأة ۸ » ويسقط على المرآة B‏ بزاوية سقوط تساوي A a = = — RS‏ 
)90° / 60° / 30° / 0°( 
3 الشعاع Š ١‏ آه B‏ يسقط مرة اخرى على المرآه ۸ بزاوية سقوط ا Kf‏ 
Vle (V‏ ضوئي مار في الزجاج )1.5 = (n,‏ إلى زاوية إنكساره في الماء )1.33 = (n;‏ 56 
( أقل من 1 / أكبر من 1 / تساوي 1 ( 
WS. SJ (A‏ من الزجاج فينكسر فى الزجاج » أي من المفاهيم التالية لا يتغير عندما ينكسر الشعاع 
الضو ( السرعة - التردد - الطول الموجى - الشدة ) 
ËJ (ñ‏ عندما : أقل كثافة ضوئية الى وسط أكبر كثافة ضوئية وكانت زاوية السقوط = صفر › اى 
من الخواص | ) السرعة — الاتجاه — الطول الموجى - الشدة ) 
)٠‏ إذا كان معامل إذ شيعة نكسار الوسط Y‏ تكون سرعة الضوء في الوسط X‏ .......... سرعة 
(YA‏ إذا كان معامل الإ فإن معامل الإنكسار المطلق للزجاج .......... معامل الإنكسار 
المطلق للماء. ( أكبر من / أقل من / يساوي) 
۲( اكاك [T]‏ عندما ينكسر الضوء تكون À ١‏ 
( ثابتة للوسطين / غير ثابتة لهذين الواحد الصحيح / مقدار ثابت أقل من الواحد الصحيح 


وإذا كان معامل الإنكسار المطلق للزجاج 3/. 
600/909١‏ / 450/305 ( 


Bai (۲‏ شعاع ضوثى على متوازي مستطيلات 
فإن زاوية إنكسار الضوء تساوي e‏ 

ËJ )١ š‏ سقط شعاع ضوئى بزاوية 60 على سطح فاصل بين و يكون معامل الانكسار 

النسبى بين الوسط الاول والثانى يساوى سكسا اا << )4 -15-122-17( 

GQ °‏ [5إذا عم ان الانكسار المطلق للبنزين 1.5= n‏ ومعامل زج اكيم فإن معامل الانكسار 


Ë (1۸‏ عندما يمر ضوء أحادى الطول الموجى خلال شقين مستطيلين ضيقين ثم يسقط 4 
الحائل تنشأ يسيب ...... ( الانعكاس - الانكسارا 
CA (۹‏ ا دا زاوية ال طف الرسظ الأول الى جيب زاوية الانكسار فى الوسط الثانى تسم .. 
- معامل الانكسار النسبى من الوسط الثانى الى الوسط الاول . - معامل الانكسارو | 
- معامل الانكسار النسبى من الوسط الاول الى الوسط الثانى . - معامل الاذ 
٠‏ ) إذا قربنا الحائل المعد لإستقبال الهدب من الشق المزدوج فإن المسافة Pn AY‏ 
)١‏ إذا كانت الزاوية المحصورة بين الشعاعين الساقط والمنعكس تساوي 140° تكون زاود nissa,‏ 
) 70° / 409955 / 20° ) 
(Y Y‏ قدرة الوسط على كسر الاشعة تسمى ...111.1 L‏ (الانعكاس الانكسار - التداخل - الكثافة الضوئية ) 
(YY‏ فى تجربه يونج تكون الهدبة المركزية (مضيئة - مظلمة - قد تكون مضيئة أو مظلمة ) 
£ ؟)عندما تتغير زاوية السقوط من 60 الى ”30 فإن زاوية الإنكسار سوف تتغير من ”507 الى...( 90 — 26.8 — 25 — 100 ( 
(Y o‏ إذا انتقل شعاع ضوئى من وسط لآخر وقل الطول الموجى له وإذا كانت زاويه سقوطه 60 فإن زاوية انكساره تكون 
2020200000000 (أكبر من"607 / أقل من"60 / تساوی'60 ( 


(ome meee |__| rv j| 01094701202 [ 


(Y `‏ الامعامل الانكسار النسبى بين وسطين ( (n>‏ ) يتعين من العلاقة م 


[TI (Y V‏ شعاع ضوئى يسقط على سطح فاصل بين وسطين » فإذا كانت زاوية السقوط 60 وزاوية الانكسار ”30 فإن معامل 


الانكسار النسبى من الوسط الاول الى الوسط الثانى يساوى 00 N J‏ / 2ل / 3ہ /2 ) 
۸) 6 شعاع ضوئى يسقط بزاوية 48.57 على آحد آوجه متوازى مستطيلات من الزجاج ومعامل انكسار مادته 1.5 فكانت 
زاوية انكساره هى C sassa‏ 0 )40-35-30-20( 
sin‏ 
ية سقوط الشعاع الضوئى من وسط شفاف وجيب 


(Y‏ يسهل رؤ 
يصعب تحقيق ذلك نهارا 
£( معامل الإنكسار النسبي بين وسطين يمكر 
°( معامل الإنكسار المطلق لوسط أكبر من الوا 
(A‏ الشعاع الساقط عموديا على السطح الفاصل ينفذ د 
(V‏ ترى الشمس فى غير موضعها 
(A‏ ترى قطعة نقود الموجودة بقاع حمام سباحة فى غير مو 
)٩‏ عند نفاذ ضوء أحادي اللون من شق ضيق مزدوج نشاهد وج 
(Y'‏ يستخدم مصدر ضوئي أحادي اللون في تجربة الشق المزدوج. 
)١‏ الهدبة المركزية في تجربة يونج دائما مضيئة. 
(à Y‏ كلما قلت المسافة بين الشقين في تجربة الشق المزدوج ليونج كلما زاد و 
(YY‏ لا يوجد فرق جوهري بين نموذجي التداخل والحيود في الضوء . j‏ 
5 ) بالرغم من سقوط موجات ضوء أحادى اللون على فتحة دائرية في حاجز إلا أنه T‏ 
(Ye‏ الضوء حركة موجية . 


$ : أذكر شرطا واحد أو أكثر إن وجد لكل من 


. انكسار الضوء‎ (١ 

. تداخل هدام لموجتين من موجات الضوء‎ (Y 

. هدبة مضيئة فى تجربة الشق المزدوج‎ (Y 

£( حيود الضوء بحيث يكون ملحوظا" . 

. نفاذ شعاع ضوئي على إستقامته عند نفاذه بين وسطين مختلفين في الكثافة‎ (o 


س 0 : ما هی العوامل التى يتوقف عليها كل من 


)١‏ المسافة بين أي هدبتين متتاليتين من نوع واحد في تجربة يونج 
© -معامل الانكسار المطاق لوسط , 


mm اك وري اك‎ mre) 


. معامل الانكسار النسبى بين وسطين‎ (Y 
على متوازى مستطیلات‎ UL الإزاحة الحادثة 2 لشعاع ضوئى يسقط‎ (š 


(d) asus (`‏ بين الشقين في تجربة الشق ا ليونج. 

نفسجے بدلا من الضوء الأحمر في تجربة الشق المزدوج. 

على السطح الفاصل بين وسطين مختلفين فى الكثافة الضوئية . 
ن وسط أكبر كثافة ضوئية الى وسط أقل كثافة ضوئية . 
ور ي ي S‏ 


| س ۷ أذكر وظيفة واحدة لكل مما ياتى 
)١‏ الشق المزدوج اس ونج 
(Y‏ تجربة الشق المز : 


س ۸ : ما المقصود بكل مما يأتى 


)١(‏ انعكاس الضوء. (A‏ التداخل البناء 

)`( زاوية سقوط الشعاع الضوئى. )١5(‏ هدب التداخل . 

(۳) زاوية انعكاس الشعاع الضوئى. (Y°)‏ التداخل الهدام . 

. حيود الضوء‎ (Y) . انكسار الضوء‎ (š) 

)°( زاوية انكسار الشعاع الضوئى . (YV)‏ هدب الحيود . 

. قرص إيرى‎ (YA) . الكثافة الضوئية لوسط‎ (q) 
> 


س 3 أسملة متنوعة 


)١‏ أذكر خصائص الموجات الكهرومغناطيسية 


(Y‏ سقط شعاعان ضوئيان بحيث يلتقيان في نقطة على حائل رأسي c‏ وضع لوح لالجا 4 للحائل يعترض مسار 
الشعاعين . هل يظل موضع نقطة تقابل الشعاعين على الحائل كما هو أم يتغير مع | 


(Y.‏ اذكر قانونى : (أ) الانعكاس فى الضوء . (ب) الانكسار فى ا 
£ ( ماذا نعنى بقولنا أن (أ) معامل الانكسار المطلق لوسط = 1.4 (ب) معامل الانكسار ال 
°( متى تكون زاوی انكسار شعاع ضوئی يعبر سطح فاصل بين وسطين ك r‏ 
`( بعد عاصفة تمشى رجل على ممشاه وكان متجهاء الى الشرق وقد شاهد قوس قزح s “a‏ 
الوقت صباحا أم مساءا ؟ 
(V‏ استنتج العلاقة بين معامل الانكسار النسبى بين لوسطين ومعامل الانكسار المطلق لهما ثم 
استخدم العلاقة فى استنتاج قانون سنل . 
(A‏ فى تجربة يونج لتعيين الطول الموجى لضوء أحادى تكونت الصورة الموضحة بالشكل — 
(j)‏ ما اسم الظاهرة الناتجة من التجربة ؟ IEEE!‏ 
(ب) ما اسم المناطق المتوازية المتتابعة التى ظهرت فى الصورة ؟ 
(ج) احسب الطول الموجى للضوء المستخدم علمًا بأن البعد بين الشق المزدوج والحائل s.‏ 
المعد لاستقبال الصورة يساوى cm‏ 100 والمسافة بين الشقين تساوى mm‏ 0.01 . | 
(a‏ فى الشكل المقابل ) 


سقط شعاع ضوتۍ من الوسط الاول وكان شكل الموجة كما بالشكل ثم انكسر فى الوسط Ml‏ وکح بالرسم ماذا يحدث لشكل 
الموحة فى الوسط الثات. * 


اس -1١١‏ 
-١‏ إذا سقط شعاع ضوئي على سطح لوح زجاجي معامل انكساره 15 بزاوية سقوط 30° فاحسب زاوية الانكسار 
]'47 19°[ 


KF FF = عد‎ 2F k كد عد‎ E عد‎ R R 2F E R 2F عد‎ 2F كد‎ R 2F R R 2F R كد كد‎ RR R R R R R ER R R R 2F RR RR R عد‎ 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F OR OR R KF 2F كد‎ 2F كد‎ 2F 2F عاد‎ 2F oF f 


o e sk sk fe ok 9k 9k e fe ok ok ok 
شعاع ضوئي بسق‎ - V 

. 1.4 
[45°, 30.34°] 


اتن asi‏ المقائل اسف 


زجاج 
© الزمن الذي يستغرقه الشعاع حتى ي ; 3 الد 3 
في الهواء 3x10°m/s‏ 

3k 3k 3k FE 3 3k k k k زد‎ k زد زد زد زد‎ 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F f زد زد‎ FF كاد زد زد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F اد‎ f 
سقط ضوء طوله الموجي 7070 أنجستروم على سطح فا زاوية الانكسار في الوسط‎ 5 
[30° , 1.414] 328] ثم احسب معا بي بين‎ ç الثاني علما بأن الطول الموجي فيه 5000 أنجستروم‎ 
زد‎ O 3k 3k 3k 3k 3 DF DF DF OF عاد عد عد‎ 2F 2 FF >F عد كد‎ k عاد‎ k R R كد كاد كاد عاد‎ OROROROROROROROROROROROROROROROROROROROROROROROROROROROROROR 
ما طول موجة الضوء الأخضر في الماء علما بأن طول موجته في الفراغ يساوي«600 كواتجشتروم ومعامل انكسار الماء‎ -3 
4 

[ 4200A° ] ا‎ 
É 3k 3 ع عد عد زد زد زد 3 3 زد‎ O FF 3k $k 2F 2F 2F 2F كد كد كد عد كد كد عد كاد‎ KOR ORO 2F 2F عاد عاد عاد عاد عاد‎ 2F 2F عاد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f 


9ه إذا سلق شعاع وتي المساز: usa al‏ 
ç‏ احسب معامل انكسار الزجاج 


]1.13[ 


2F f‏ كد 2F‏ كد كد كد كد كد كد 2F‏ كد كد كد كد كد كد كد كد كد عاد كد كد كد كاد كد كاد كد كاد كد كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عاد عد عد كد كد كد كد كد 2F 2F 2F 2F 2F‏ كاد 2F 2F 2F 2F‏ عاد عزد FF‏ زد 
/- سقط شعاع ضوئي على سطح مائل وكانت زاوية ميل الشعاع على السطح 30° فانحرف الشعاع عن مساره بزاوية 30° 
أ وخ من ذلك مغامل NW A.S‏ ]3/ [ 


3 k كاد كد‎ FF 2F كد‎ K كد كاد‎ RO 2F كد كد كاد‎ 2F 2F 6د كد كاد 6د كد‎ 2F كد‎ 2F كإد كاد‎ 2F كد‎ SOROR 6د كد‎ 2F 2F SK كد كاد‎ 2 2F 6د كد كاد كاد زد كد‎ 2F كد كاد 6د كاد‎ 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 6د‎ OR 2F 6د كد‎ 2F fF 6د‎ 2F 2f KOR 
› الأزهر )سقط شعاع ضوئي في الهواء على سطح زجاجي بزاوية سقوط 609 فانعكس جزء منه وانكسر الباقي‎ ( 35 
[ 90° ] 3 أوجد الزاوية الواقعة بين الشعاع المنكسر والشعاع المنعكس إذا كان معامل انكسار الزجاج‎ 


k >= >= k زد‎ >F 2F 2F عد‎ 2F ER عد‎ 2F كد‎ 2F عد زد‎ 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 9 عد‎ 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F عد‎ ER R 2F R كد‎ 2F عد‎ 2F عد‎ 2F عد‎ 2F RR 2F عد‎ R RR R 2F 2F 2F RR 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F كاد‎ 2F OR OR 


و اك =[ اك CS‏ 


-١‏ إذا كانت سرعة الضوء في الزجاج 2x10°m/s‏ احسب معامل الانكسار المطلق للزجاج علما بأن سرعة الضوء في 
الهواء 3x10°m/s‏ . [1.5] 
2f 2F‏ 6د 2F‏ عد 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F‏ كد 2f 2F‏ كد 2F‏ 2 كد 2f 2F‏ كد 2F 2F‏ كد 2F‏ 6د كد 2 كد كد 2 6د كد كاد كد كد عد 2F‏ 2 كد 2F‏ د 2F 2F 2F 2F‏ كد كاد عد كد 2F‏ كد كد 2F‏ زد 2F‏ 6د كد كاد كد كد عد كلد كد FE‏ كد 2F‏ كد R 2F‏ كد 2F‏ كد كد 2F‏ كد 3k k‏ 
(١‏ ث .ع )٠١٠١‏ شعاع ضوئي تردده 4<1014512 يسقط من الهواء على السطح المستوي لقطعة من الزجاج معامل انكسار 
مادته 1.5 احسب الطول الموجي للشعاع الضوئي خلال الزجاج علما بأن سرعة الضوء في الهواء 3x10°m/s‏ [ ص 5×10] 


k >= كد = كد كد‎ 2k 2F عد‎ 2F R عد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ RR 2F كد كد‎ FF 2F ER R R R R عد‎ 2F RR R R ER RR 9 عد‎ R RR ERROR عد‎ RR R كد‎ RR 2F عد‎ R 2F عد‎ RR R ERROR RR 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F f 2F R R 


Y‏ إذا كان معامل الانكسار النسبي من الجليد إلى الجليسرين 1.12 فأوجد معامل الانكسار المطلق للجليد إلى علم أن معامل 


]1.31[ 


k = عد = عد كد‎ 2F 2F عد‎ 2F كاد‎ E R 2F 9 عد‎ 2F 2F عد كد عد‎ R 2F 2F RR 2F عد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F عد عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F R OR 


الأنكسان المظلق 


2F 2F f 2f‏ كاد 2F 2F 2F 2F‏ مد 


OR f‏ عد عد 3k 3k 3k 3 3 k k FE FE‏ زد 
Sà‏ كان الشعاع يصنع في الهواء زاوية قدرها 32 مع العمودى » بينما 
احسب معامل الانكسار للزجاج Ç‏ [1.5] 
f f‏ عد E O 3k 3k 3k 3k 3k DF KOR DF DF‏ 
5 فى الشكل المقابل 
شعاع ضوئى يسقط على مرآه مستوية ۸ لیذ . 
أوجد زاوية انعكاسه عن المرآه B‏ مع رس مسارا 
تم تعديل المرأه B‏ بحيث ينعكس الشعاع الضوئى 
احسب الزاوية بين ۸ , 8 بعد التعديل . 
[ 90° , 60° [ 

E O 3k sk 3k k عاد‎ k R R R R R R R R R كد كد كد‎ OROROROROROROROROROROROROROROROR f 
من الشكل المقابل‎ 575 
. اوجد : قيمة كل من زاوية الانعكاس وزاوية الانكسار‎ » 

[ 38", 52.88" | 


KF 2F 2F 2F 2F 2F 2F f 2F 6د‎ f k >= FF >F 2k F كد عد‎ R E R R ER R R RR R R R R R RR R RR R R 2F FF R RR R RR RR R RR 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F R OR R 


۷- (الأزهر (Y. V‏ سقطت أمواج ضوئية من الهواء إلى الماء بزاوية سقوط 30° فإذ 
والهواء 1.33 احسب: © زاوية الانكسار في الماء 

© سرعة انتشار الضوء في الماء علما بأن سرعة انتشارها في الهواء “3×10 م/ث 
2F RO OR‏ كد 2F‏ كد كد كد كد كد 2F‏ كد كد كد كاد كد عد كد كاد كد عاد كد كاد كد عاد كد 2F‏ كد 2F‏ كد عد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عد عد عد كد كد كد كاد عاد 2F‏ عاد k 2F 2F k 2F 2F 2F‏ عاد 3k‏ 
۸- (مصر )٠٠٠١‏ يوضح الجدول التالي العلاقة بين جيب زاوية السقوط في الهواء (1105100< 
الزجاج (sin0)‏ للاشعة الضوئية: 


a 0.6 0.75 0.9‏ 0.3 0.15 0 
b‏ 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0 
أرسم علاقة بيانية بين (sin)‏ على محور الصادات sin0) + (y)‏ ( على محور السينات (x)‏ ومن الرسم البياني أوجد: 
© قيمة كل من a,b‏ 


© معامل إنكسار الزجاج ] 20.45 40.6 1.5 ] 


k >= >= كد => عد‎ 2F FF 2k R R عد‎ 2F 2F R كيد‎ 2F عد‎ 2F R 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F RR 2F كد‎ 2F 2F عد‎ R R ERROR 2F عد عد‎ 2F ERROR 2F عد‎ 2F 2F 2F 9 كد‎ 2F RR R 2F عاد‎ R RR 2F RR RR 2F 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F كاد‎ 2F OR R 


El Ki 01094701202 ) 


: مسائل على نجربة الشق المزدوج : 


۹- [5 احسب تردد الضوء المستخدم في تجربة يونج إذا كانت المسافة بين الفتحتين الضيقتين 0.00015m‏ والمسافة بين 


الحائل المعد لاستقبال الهدب والشق المزدوج 0.757 وكانت المسافة بين هدبتين مضيئتين متتاليتين 0.0021 علما بأن سرعة 
الضوء في الهواء Hz [ 3x10°m/s‏ 7.51014] 


EJ -Y‏ في تجربة الشق المزدوج ليونج كان الفاصل بين هدب التداخل للضوء الأخضر يساوي 0.2750 والطول الموجي 
له 550nm‏ وعند استخدام ضوء أحمر طوله الموجي 60010 أو ضوء بنفسجى طوله الموجى 400112 حصلنا على هدب 
أخرى أوجد : 
المتكونة بالضوء الأحمر ]| im‏ الو 
المتكونة بالضوء البنفسجي ]| im‏ 10 ] 
k kk akak‏ عل f‏ 98 ع مإ علد علد علد علد علد عد د عد علد علد علد علد عاد علد عد د عد علد علد علد علد علد علد عد د علد ok‏ علد علد علد عاد علد عد د sk sk‏ علد علد علد عد عد ok sk‏ علد علد عل د ا 
Y 1‏ - سقط ضو š‏ وله الحوجي 5 5000۸ على + شق مزدوج في تجربة يونج فكانت المسافة بين الفتحتين 
المستطيلتين = La 2 sU‏ وبين الحائل المعد لإستقبال الهدب = ]m‏ إحسب: 
0 المسافة بين هددد 
© تردد موجة هذا | عقالضوء في الهواء 3×10 ] [6x10 “Hz « 2.Sx10 “m‏ 
2F 2F 2F 2F 2F‏ كد 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F 2F 2F of 2F 2F * > 2F OF 9k E 2 E FF OF AF AF 2F‏ عاد عد 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كد كد 2F 2F‏ كد كد عاد كاد عاد كاد عاد عزد زد زد k Kk k kk kk FE‏ زد 3k 3k 3k k 2k 2k‏ عرد 


المعد لاستقبال الهدب 
متتاليتين من نفس النوع 


المستخدم Hz‏ “5×10 وسرعته m/s‏ 3×10 أوجد المسافة بين هدبتين 
[3x107 m]‏ 
2F 2F 2F f K‏ 6د كد 2F‏ 6د 2F 2F 2F‏ كد كاد OR‏ 3 6د كد كاد 6د كد FF‏ كد FF‏ كاد كد R 2F‏ كد k FF k 2F 2F‏ كاد 
ن المستطيلتين الضيقتين 2mm‏ وكانت المسافة 
تين متتاليتين 3mm‏ احسب الطول الموجي للضوء 
[ “50004 ] 


k >= FF 2F كد‎ 2F Ë عد‎ 2F E 2F 2F 2F 2F 2F عد‎ RR 2F 2F 2F 2F كاد‎ 2F 2F كاد‎ R OR 


بين الشق والحائل لاستقبال الهدب 120٥‏ وكانت 
f‏ اد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كاد عاد 2F‏ عاد كاد E E f‏ 
-Y£‏ (الأزهر (Y. Y‏ في إحدى التجارب لإيجاد الطول | 


1 
فتحتى الشق المزدوج 


المزدوج ليونج كانت المسافة بين الشق 
ن نوع (Ayjbasls‏ ومقلوب المسافة بين 


N 


Ay x 10 (m) ١ 12 15 24 30 48 a 


210*007 2 2.5 4 b 8 10 


: ل 1 1 s.‏ 5 
أرسم علاقة بيانية بين (Ay)‏ على المحور الرأسي و على المحور الآفقي ومن الرسم أوجد: 


© قيمة ab‏ 
© الطول الموجي للضوء أحادى اللون المستخدم 2 


104 , 6000۸°[ 


k >= FF عد‎ 2k FF AF E كد‎ E E 2F E R R R 2F R R R R RR 2F R R 2F R 2F R R R R RR R RR RR R ER R 2F عد‎ RR R RR R RR 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F R f R 
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يمكن استخدام خاصية انكسار الضوء في تفسير ظاهرتي 


© الانعكاس الكلى © تحليل الضوء الأبيض . 


اولا : الإنعكاس الكلى 
( كالهواء ) فإن الشعاع الضوئى سر اجن 


زاوية الحرجة فإن الشعاع لا ينفذ إلى الوسط الأقل كثافة ضوئية وإنما ينعكس انعكاسا 
ئية ويطلق عل هذه الظاهرة الانعكاس الكلى مثل الشعاع ( م ه ) 

asa eY auqa aa A‏ الانعكاس الكلى 
زاوية سقوط في الوسط الأكبر Ais‏ ضوئية w.‏ انعكاس الشعاع الضوئى داخل الوسط الاكبر 
تقابلها زاوية إنكسار في الوسط الأقل كثافة ضوة كثافة ضوئية عندما تكون زاويه سقوطه أكبر من 


تساوي 90° m”)‏ ية الحرجة بين الوسطين . 
` 
شروط حدوث الإنعكاس الكلي | 
= لل سقوط الاشعة من وليك 2 


© أن تكون زاوية السقوط أكبر مر 


ام ا 


أقل 


= أقل sin b. = = <í n‏ 
أكبر أقل أكبر 
وعندما يكون الوسط الأقل كثافة ضوئية هو الهواء فإن: 


P asum auqa ا‎ EE 


معامل الإنكسار المطلق لوسط = مقلوب جيب الزاوية الحرجة لهذا الوسط. 
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الزاوية الحرجة لوسط مع الهواء تتوقف على معامل الانكسار المطلق للوسط ( تناسبا عكسيا ) بينما تتوقف الزاوية الحرجة 
بين وسطين على معامل انكسار الضوء لكل من المادتين . 


العلاقة بين الشكل البياني القانون المستخدم ودلالة الميل 


معامل الإنكسار المطلق (n)‏ 1 _ 
sin &‏ 


Slope = n sinb. = 1 


n 


49° = ما معنى أن ؟ بالنسبة للهواء‎ ON 
. 90° = ج: معنى ذلك أن زاوي نيوائية في الماءح 49 تقابلها زاوية إنكسار في الهواء‎ 


1 
sin 49 


علل ü‏ يأتى الإجابة 
SEPETI?‏ كمد سق اننا الضوء علي سطح الماء بزاوية أكبر من الزاوية 


بحتمل عدم روّبته في الهواء إنعكاس كلي. 


كبير وتكون الزاوية الحرجة داخله صغيرة 
وني الداخل إلى الماس عدة انعكاسات 


الماس شديد التألق بالنسبة إلى الزجاج. الزجاج الزاوية الحرجة 


تزداد قيمة الزاوية الحرجة بين وسطين 
كلما قل الفرق بين معاملي الإنكسار 


لك تزداد وبالتالى تزداد الز 
لهما. 7 = 


( ذاعم ٣۰۰۸‏ ) عند وضع مصدر ضوكي أزرق في مركز مكعب مصمت من الزجاج i‏ 
حائل أمام المكعب . وإذا استبدل مصدر الضوء الأزرق بأخر أحمر ظهرت البقعة | 


a‏ کک ميش ان سال usul‏ امب دكا مع الطول الموج د كلك معاد 

sin $‏ ان I‏ 
الزاوية الحرجة نجد أن الطول الموجي يتناسب طرديا مع الزاوية الحرجة وحيث أن الطول الموجي صغير 
فتكون الزاوية الحرجة له صغيرة وبالتالي يحدث إنعكاس كلي لأشعة اللون الأزرق قبل وصولها إلى الآ بانبية للمكعب 


فتظهر البقعة المضيئة دائرية الشكل» بينما في حالة الضوء الأحمر الطول الموجي له كبير وكذلك الزاوية الحرجة كبيرة فلا 
يحدث إنعكاس كلي للأشعة فتستطيع الوصول إلى الأحرف الجانبية للمكعب فتظهر البقعة المضيئة مربعة الشكل . 


ll; j 01094701202 [ 


أمثلة محلولة 


)١‏ مكعب زجاجي مصمت طول ضلعه 12cm‏ ويواجه كل وجه من أوجهه حائل أبيض › وضع عند مركز المكعب مصباح 
صغير يعطي ضوء أزرق معامل إنكسار مادة الزجاج للضوء الأزرق = 1.5 ؛ إحسب نصف قطر دائرة الضوء الخارج من 
المصباح والمتكونة على كل حائل ‏ وإذا كان المصباح يعطي ضوء أحمر معامل إنكسار مادة الزجاج له = 1.2 ماذا تتوقع أن 
يكون شكل الضوء الخارج من وجه المكعب والواقع على الحائل الأبيض. 


` sin اك = عب‎ 2 2 = Së: 


12 


s = 


š: tan ¢ = > جد‎ r = 6x tan 56 


`. Z = 9 جح ررن‎ 7°. 2r = 2 x 9 = 7 


احرف المكعب الداخليه حيث ان r‏ أقل من 6cm‏ وحدث الانعكاس 


الضوء الازرق بضوء احمر ذو طول موجى اكبر وزاويه حرجة اكبر 
الوصول لاحرف المكعب وظهرت البقعة مستطيلة . 


. إذا كان معامل الانكسار المطلق لكل من الزجاج والماء 1.6 و 1.33 على الترتيب احسب © الزاوية الحرجة لكل منهما‎ (Y 
. الزاوية الحرجة للضوء الساقط من الزجاج الى الماء‎ © 


6. 
é. = - 5"‏ => 0.7519 5-5 
13 
0.83 _ 1.33 ماء 71 
1.6 زجاج 17 


FF عد كد‎ 2F عد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F f ** * >, >Ë عد => كد‎ 2F E عد‎ 2F كد عد كد‎ R 2F 2F R R ER R R 2F E R R 2F 2F R RR ERROR R 2F 2F 2F ERROR RR 2F 2F 2F كاد‎ 2F R OR OR OR 


(Y‏ إذا كانت الزاوية الحرجة للماء بالنسبة للهواء "48.12 والزاوية الحرجة للزجاج بالنسبة للهواء "41 فما هى الزاوية 
الحرجة بين الزجاج والماء ؟ 


1 1 


sin —= n, = 
[© ازاج‎ 1 1 sin ¢ 
1 1 
=n, =— 
n, sin ع0‎ 
د‎ Os وو ا‎ 
n, 5145.12 1 
óc = 61.64" 


k >= >Ë عد‎ = >Ë كد‎ R كد‎ 2F عد‎ 2F R 2F 9 R E عد‎ R R 2F 2F R R RR 2F R R عاد‎ R RR ERROR RR R RR 2F RR RR R عد‎ ERROR ERROR RR 2F 2F 2F ERROR 2F 2F 2F ERROR 2F R R R 2F كاد‎ 2F 2F OR 


[== amana اك‎ [= ]J— — (sasana ) 


£( وضعت قطعة من الماس في قاع حوض به ماء على عمق 1 أحسب أصغر قطر لقرص من الفلين يطفو على سطح 
الماء فوق قطعة الماس بحيث يكفي لحجب الضوء النافذ من سطح الماء والمنبعث من قطعة الماس (علما بأن معامل الإنكسار 


المطلق للماء 2/.) 
يلاحظ من الرسم أن الشعاع لا ينفذ خارج الماء عند سقوطه بزاوية تساوي 
الزاوية الحرجة 


na =. sss kaqse 


n 2ہ‎ 


5 
]- م .:. <> - ع 45 ةا ٠.٠‏ 
w‏ 1 
:. القطر = 2m‏ 
د د يود د د د د د د د د د د د د دا د د د مد د مد د مد مد د مد د د د مد عد د مدع ب 
5) مصباح موضوع في سائل بحيث يبعد عن سطح السائل بمسافة عمودية قدرها 6cm‏ فإذا كان نصف قطر أصغر قرص 
يكفي لحجب كل ضوء المصباح هو Scm‏ إحسب معامل الإنكسار المطلق للسائل. 


2F 2F 2F 2F 2F 6د كد‎ f 


k >= E k = >Ë FF كد‎ ER 2F E FF ER عد‎ R R RR 2F 2F R عاد كيد‎ 2F ROR R OR FF كد عد عد كيد‎ 2F عد‎ 2F FF 2F كاد‎ 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F كاد‎ 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F كاد‎ 2F 2F كاد‎ 2F f 


5) (ث . ع )١995‏ الجدول التالي يعطي قيمة (sin0) ٠ (sinp)‏ المقابلة لها حيث رل تمثل زاوية السقوط في الهواء » 0 
تمثل زاوية إنكسار الضوء في الوسط المادي : 


sin )لل‎ 0.65 | 0.77 | 0.87 | 0.95 | 9 

sinê 28 3 | 0.43 | 0.51 | 0.58 | 0.63 | y 

أرسم علاقة بيانية بين (sin)‏ على المحور الرأسي» x‏ 

(sin0)‏ على المحور الأفقي ومن الرسم أوجد: ©قيمة كل من 
x.y‏ © قيمة معامل إنكسار مادة الوسط. 
© جيب الزاوية الحرجة لهذا الوسط 
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: من الرسم‎ )١( 
0 قيمة عع‎ - 
0.66 = قيمة ر‎ - 


)( يمكن حساب معامل الانکسار کمایلی : 
رراقة _ 65-095 | 


ti 
— 
I 
sa3 
E 
LCE 
55 
223 
1 
+ لج‎ 
I 
I 
=m =: 
2 
I 
I 
223 
f 
mami 
LEE} 
od a 
CE 
I 
I 


` 02 0.43-0.23 
a‏ لظ ع sinê‏ 
sin 0‏ 
)۳( حب اازاوية لحر لهذا الا ا ا 
slope‏ 1.5 


k >= FF = >Ë كد عد كد‎ FF E R كد‎ FF AF كد‎ R R R R R R RR 2F R FF R RR R R R FF R RR RR R R RR عد‎ ERROR 2F RER R RR R ERROR RR R 2F كد‎ 2F 2F R RR 2F كاد‎ 2F OR OR 
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المهندس فى | المهندس فى الفيزياء | 


تعريفه: هو ظاهرة طبيعية تحدث وقت الظهيرة في المناطق 
شديدة الحرارة مثل الصحراء او الطرق المرصوفة وترى فيها 
الأجسام كما لو كانت منعكسة.على سطح الماء حيث ترى 
للنخيل او Oa, Jl‏ مقلوبة ١‏ 


تفنسيره : 
© فيا الايام تد يدة(الجرارة تسخن الآأرض ثم تسخن طبقات 


الهواء الملامية لسطحاللإر ضا بحيث ترتفع درجة حرارتها 
وتقل كثافتها ويكون امل الإنكسار لهاوصغيرء بينما طبقات 
الهواء البعيدة سطح الوذ تكلون درجة حرارتها 
منخفضة وتكون كاذ 926 الإنكسار لها كبير. 

© الشعاع الضوني الحا ` جهكلة بعيدة ينتهلة من 
OR us‏ وبر و كو مم ucu‏ في 
إحدى الطبقات أكبر من الزاية الحرجة بالنسيةاللطبقة التي تحتها فإن الشعاع الضوئي ينعكس إنعكاسا كليا متخذا مسارا منحنيا 
إلى أعلى حتى يصل إلى 2281 التي ترى صيارة قمة النخلةا على امتداد الشعاع الذي يصلها.(وهذا يفسر رؤية صورتها مقلوبة 
فيظن المراقب أن هناك ماء) 


) الألياف الضونية ( البصرية‎ -v 
. جميعهاوفى حزم مكويفقة من آلاف الالياف‎ š تركيبها : قضيب مصمت رفيع من مادة مرنة شفافة » ويه‎ 
تعريفها : "هي عبارة عن أنبوبة رفيعة من مادة شفافة مثل ( البلاستيك أو الزّجاج) إذا دخل«الضوء من أحد طرفيه فإنه‎ 
يعانى عدة انعكاسات كلية متتالية حتى يخرج من طرفها ال‎ 
من الجدار الداخلى لليفة 25525 بزاوي «الَفوطد كبر من الزاوية الحرجة يلقى‎ GÍ فكرة عملها : عند سقوط شعاع ضوئى على‎ 
هذا الشعاع انعكاسات كلية متتالية حتى يخرج من الطرف الآخر » دوق فقد يذكر ن«#(الشدة الضوئية » وذلك على‎ 
. رغم من انثناء هذه الليفة‎ 
. الوصول الى أماكن يصعب توصيل الضوء اليها‎ © 
. ©نقل الضوء في مسارات منحنية بدون فقد يذكر في الشدة الضوئية‎ 
الفحص والتشخيص‎ ° 
. إجراء العمليات الجراحية باستخدام الليزر‎ e 
. الإتصالات الكهربية عن طريق تحميل الضوء لملايين الإشارات الكهربية في كابلات من الألياف الضونيية‎ © 


8 علل لما يأتى الإجابة 
١‏ | يمكن إستخدام الألياف الضوئية في نقل الضوء لأن الليفة الضوئية معامل إنكسارها كبير نسبيا فتكون الزاوية الحرجة 


لها صغيرة لذا تحدث إنعكاسات كلية متتالية للأشعة الضوئية المارة 
Y‏ | تستخدم الليفة الضوئية في المناظير الطببة خلالها حتى تخرج من الطرف الآخر دون فقد يذكر في الطاقة الضوئية. 


Ne e E >] > > >< <>]: 1 O TTT TTT 
الأولى انكاس كليا للداخل مرة أخرى .ويثلك تحافظ على قندة الضو‎ SSA GES بفضل أن تغطى‎ | 
الزجاج معامل إنكساره آقل من زجاج قلب الليفة | المنقول بواسطة الليفة.‎ 
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| المهندس فى الفيزياء | 


ار كك 
" هو منشور ثلاثي من الزجاج قاعدته على شكل مثلث قائم الزاوية ومتساوي الساقين زواياه )909 ,45° ,45°)" و معامل 
انكساره 1.5 والزاوية الحرجة له = 42° و مغطى بطبقة من الكريوليت. 


توياتها عن سطح الأرض ( البدرومات ) . 
° أو 180° لذلك يستخدم في بعض الآلات البصرية مثل 
ب ) ليتمكن بحارة الغواصة وهم أسفل سطح الماء من 


لبير 


تغيير المسار بمقدار 90° 


إذا سقط شعاع ضوئي Las sac‏ على أحد وجهي الزاوية 
القائمة مثل الشعاع (أب) فإنه ينفذ على إستقامته ثم يسقط 
على الوجه المقابل للقائمة بزاوية سقوط = 45° فإنه بتكن اتا ا 
[ وهي أكبر من الزاوية الحرجة من الزجاج بالنسبة للهواء 

42° ] لذلك ينعكس الشعاع إنعكاساكلياوينفذ في الإتجاه | بمقدار 180°. 
(ب ج) وبذلك يتغير مساره بمقدار 90° . 


م علل Ú‏ يأتى الإجاية 
u‏ فضل المنشور العا : السطح المعد: لأن المنشور العاكس يعكس الضوء إنعكا i‏ يوجد 
N e j‏ 56 سطح عاكس تبلغ كفاءته 100% . كما Í‏ تقل 
العاكس( المرآه ) في بعض الأجهزة البصربة . كفاءته عندما يفقد بريقه وهو ما لا يحدث š‏ 


sl 2‏ 1 أوجه 11 00 3 العاكسر : 1 .... )33 .. من 
مادة yaz‏ عاكسة معامل إنكسارها قل من معامل لتجنب الفقد الحادث في الأشعة الضوئية عند دخولها أو 
il‏ < ار الزجاج 5 J‏ الكريوالب 5 (فلورید خروجها من المنشور فتزداد كفاءة المنشور . 

الألومنيوم وفلوريد الماغنسيوم ) 
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| المهندس فى الغيزياء | 


ثانيا : تحليل الضوء الأبيض 


. عند سقوط حزمة ضوء أبيض على منشور ثلاثى فى وضع معين فإن الضوء الخارج من المنشور يتفرق الى ألوان الطيف‎ e 
: ه يوجد نوعان من المنشور الثلاثى‎ 

© المنشور العادي . © المنشور الرقيق 
رقا يلى سارل كل مهما يني عمق QB]‏ 


دة المحصورة بينهما هي 


-١‏ المنشور العادي 


شعاعا ساقطا بزاوية سقوط . 
ثبت دبوسين ( 2 , 1 ) على الخط 0ج . 
انظر من الجانب المقابل للشعاع الساقط 
على استقامة واحدة مع صورة الدبوسين ( 2 , 1 
ارسم خط مستقيم (00) يصل بين الدوسين ( 4 , 3 ) 
© ارفع المنشور و صل (bc)‏ فيكون مسار الشعاع الضو 
© مد الشعاع الخارج (cd)‏ على استقامته حتى يقابل امتداد 
زاوية الإنحراف (0) 

© نقيم عمودا عند نقطة السقوط على السطح الفاصل ونقيس بالمنقلة 
©كرر الخطوات السابقة عدة مرات مع تغيير زاوية السقوط (bi)‏ وفي 


ثبت دب 
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لی : 
زاوية السقوط زاوية زاوية السقوط ‏ زاوية الخروج | زاوية الإنحراف زاوية رأس 
الاولى (b)‏ الإنكسار(,0) الثانية (a) | (02) (j)‏ المنشور (A)‏ 
نلاحظ من الجدول أن 


E EE EEE‏ يت م 


©مجموع قيم ,0 و رل قيم ثابته وتساوى ۸ ومنها يمكن استنتاج أن ! Ó;‏ + ,0= ۸ ' 


©مجموع قيم ر0 و O‏ مطروحا منهم ۸ قيم ثابتة وتساوى O‏ ومنها يمكن استنتاج أن ' La‏ 
زاويية راس المنشور (A)‏ 
الزاوية المحصورة بين وجهى | لمنشور أحدهما 


تعريف زاوية الانشراف (o)‏ 
الزاوية الحادة المحصورة بين امتدادي الشعاعين 
الساقط والخارج في المنشور الثلاثى. 


ما معنى أن زاوية الإنحراف في المنشور الشلاثي تساوي 32° 
معنى ذلك أن الزاوية الحادة المحصورة بين امتدادي الشعاع الساقط على أحد وجهي المنشور والشعاع الخارج من الوجه 
الآخر تساوي 329. 


Z Ñ J 


لاس Jl‏ من هندسة الشكل : 


٠.٠‏ الشكل (bxce)‏ رباعي دائري 
) أى أن مجموع أى زاويتين متقابلتين = 180° ) 
(D)‏ ديت 28-180 ` 


k >= >= كد > => عد‎ R كد كد‎ 9k E R 2F R عد‎ AF 2F 2F R 2F R R 2F RR 2F R 2F R 2F RR RR 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ R 2F 2F f OR OR 


للمثلث (bMc)‏ 
ب © س رقم > 1 ...>= 0 +1 ح رق ,)0 =l+2—-—‏ 


يي ا 0 2 
بالتعويض من "٠7‏ في ١‏ 
P2,‏ — و + © - p1‏ = ين ` 
r--------‏ 000000000 هي + © ح م٠٠‏ 


ويد ا كا نا عضا مد جع ت امت ست ت Ka‏ 


FF عد زد عد كد‎ 2F FF 2F كد‎ 2F 2F 6د‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2f f k >= >= k = E 2F FF 2F R كد عد‎ R عد‎ 2F RR E R R 2F عد‎ 2F كاد‎ 2F 2F 2F RO 2F f R 


* 
* 
8 
* 
: 


القانون الثالث 


© بعمل جدول بين قيم ,5100 وقيم 51007 ونمثلهما بيانيا بو 
ونقوم برسم خط يمر بأكثر عدد من النقاط ونحدد الميل 


العلاقة بين الشكل البياني دلالة المبل 
جيب زاوية السقوط الاولى sinqı‏ ` 
(sing!)‏ وجيب زاوية 


الانكسار الاولى (sin0,)‏ 


sinê, 


© ونقوم بعمل جدول أخر بين قيم sin@2‏ وقيم و5100 ونمثلهما بيانيا بوضع قيم 51102 É‏ 
الأفقي ونقوم برسم خط يمر بأكثر عدد من النقاط ونحدد الميل 


العلاقة بين الشكل البياني 


جيب زاوية السقوط الثانية 


Sin0; 


(51202)وجيب زاوية 


الانكسار الثانية (81002) 


J‏ 51094701202 لاس 
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لتتبح مسار شعاع ضونى يسقط على منشور ثلاثى يجب : 


© معرفة معاملات الانكسار n‏ والزاوية الحرجة ,© . © عند كل نقطة سقوط نقيم عمود على السطح الفاصل . 
© تحديد زاوية السقوط بين الشعاع الساقط والعمودى على الفاصل . 


O1‏ >0 © =0 سقط الشعاع عمودياً 
شور وبييقط على الوجه المقابل ينفذ الشعاع دون أن يعانى أى انكسار 


يه كيه يه > يه 
ينعكس الشعاع انعكاسا UK‏ داخل المنشورا. الشعاع خارج المنشور مقتربا من السطح الفاصل 
( مبتعداً عن العمود ( 


90 = ,0 
يخرج الشعاع مماسا للسطح الفاصل . 


O. 5 A =0/ + Oc‏ = و4 ,0= n A‏ 0 ع 0 = و4 


| ۶ | لو سقط شعاع ضوئى من وسط اقل كثافة ضوئية الى وسط اكبر كثافة ضوئية فلن توجد هناك زاوية حرجة لذا 
فلو سقط الشعاع بأي زاوية فانه سوف ينكسر مقتربا من العمود ونحصل على زاوية الانكسار من قانون سنل . 


أمثلة محلولة 


a 1.5 ث .ع ۱۹۹۹) سقط شعاع ضوني عموديا على وجه منشور ثلاثى معامل انكسار مادته‎ (-١ 
هو موضح بالشكل تتبع مسار الشعاع الضوئى داخل المنشور ثم اوجد زاوية خروجه من‎ 
60° ا‎ 
30° b فإنه ينفذ على استقامته‎ (ac) جه‎ 


© ` 
8.° 5ه simd-= ee‏ 
m 1.5 .‏ | 
La >©‏ أن رز (ab)‏ = 60° وهي أكبر من الزاوية 


ن زاوية السقوط = زاوية الإنعكاس 


(cb)‏ = 40°وهي أقل من الزاوية 


FE k عد‎ >= k 2F 2F 2F كد‎ 2F كد كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F R 
1.5 = منشور ثلاثى وضع داخل حوض من الماء علما بان معامل الانكسار للزجاج‎ -۲ 
. ومعامل الانكسار للماء = 1.3 وسقط شعاع كما بالرسم المقابل تتبع مسار الشعاع‎ 


الل ا 


©>الشعاع سقط عموديا لذا فإنه ينفذ على استقامته . 
© نحسب قيمة الزاوية الحرجة 
ny;‏ _ : 
sin be =.< n x=‏ 
أكبر 


: 1.3 Š 
sinó. =— — م‎ = 3 
27 T @ 


©بما أن زاوية سقوط الشعاع على الوجه = 45° وهي أقل من الزاوية الحرجة فيحدث 
للشعاع إنكسار 

© وبتطبيق قانون سنل 

ni sin@ = n, sin0 

.:1.5 sin45 = 1.3 sin0 
.: 06 - “ؤ5‎ 


k >= كيد‎ k 2F > E عد‎ 2k ER 2F E R 2F 2F عد عد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F كد كد‎ ER 2F 2F عد‎ 2F 2F R 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F RR 2F 2F عد‎ R 2F 2F 2F كد‎ 2F R 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F عد‎ R 2F عد‎ 2F 2F RR 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F f OR OR 


a: Í< 

منشور عاكس كما بالشكل وسقط عليه شعاع ns‏ ها 

اصفر ونفذ مماس للوتر تتبع مسار الشعاعين الازرق والاحمر الموضحين بالرسم 1 < 
الضوع الازرى 


Kl 01094701202 ) 


۳- في الشكل المقابل منشور ثلاثي معامل إنكسار مادته = 2/ سقط شعاع ضوئي عمودياً 
على أحد ضلعي الزاوية القائمة . تتبع بالرسم مسار الشعاع الضوئي؟ و ما مقدار زاوية 
خروج الشعاع الضوني؟ 


الل ال © الشعاع سقط عموديا لذا فإنه ينفذ على استقامته . 


© نحسب قيمة الزاوية الحرجة 


n y; 
2 sin b. =< n داس‎ — 
11 ç 
sin يل‎ = 
N." 0 
| [| الشعا جه على الوتر - 455 وهي مساوية للزاوية الحرجة‎ 


أن زاوية الخروج للشعاع الضوئى = 90° . 


k >= >= كد عد كد عد => عد‎ FF R عد‎ 2F R عد‎ R 2F E عد‎ 2F R كد كد عاد‎ R FF عد كد‎ R كد‎ 2F RR 2F RR 2F RR 2F عد‎ 2F ERROR 2F 2F f OR OR ** 


4 - ( تجريبي (Y. Y.‏ تتبع مسار الشعاع الضوئي الساقط على وجه المنشور الزجاجي 


فيرع الشعا 


2F 2F f fF‏ كد 2F 2F 2F‏ عد 


موازيا للوجه ) ص ع) كما هو موضح بالشكل حتى يخرج ثم أوجد زاوية خروج الشعاع 
ود m‏ .1 
sinÓ; = n`sin 0,‏ := 5 
sin 4 .5 sin 0,‏ 
”8 = ,0 3 


يسقط الشعاع الضونى على الوجه ص ع بزاوية 13° 
من الزاوية الحرجة (41.8°) فينعكس انعكاساً 
الوجه س ص بزاوية سقوط “28 
n sin O, = sin 0;‏ 
sin 28 = sin 0,‏ 1.5 ' 
45° = ر0 5 
ق يمكن ملاحظة أنه 

إذا سقط الشعاع موازياء للوتر فى المنشور العاكس يخرج دون 
انحراف ويستخدم هذا المنشور للحصول على صورة مقلوبة ص 
للجسم 


2F ROR R‏ كاد 2F‏ عد 2F RR RR 2F RR 2F 2F 2F RR R‏ كد كاد 2F‏ علد كد كد 9 عد 2F 2F R 2F 2F‏ عد عد 2k ER‏ علد 2F E‏ عد 2F‏ عد > كد عد => OF‏ زد مل 


< ما هو تأثير زيادة زاوية السقوط الاولى ,© على زاوية الانكسار الثانية 
چ: من العلاقة 1© SI‏ = هم فانه بزيادة ,© تزداد ,0 لان معامل الانكسار لمات 
= ©5126 

العلاقة رل +0 = A‏ فانه بزياده ,0 تقل قيمة الزاوية و لان زاوية رأس المنشور ۸ أيض 
Qm‏ حور فاه اتقاش قيسة الزاوية وز تقل و6 لان عامل الاتكسان لمنادة المتشرن و قيمة كايقة 
sin b,‏ 


ومما سبق نستفقج أن : بزيادة زاوية السقوط الاولى ,8 تقل زاوية الانكسار الثانية 02 


k >= FF كد‎ > FF 2F 2F 2F E كد‎ 2F E عد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F ER عد‎ R 2F 2F 2F عد‎ RR 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F ER 2F 2F 2F 2F RR 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F ER 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F R 2F 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F ER كد‎ 2F 2F كاد‎ 2F R R 


© زاوية السقوط ,4 | ڪڪ ڪڪ ي 
© زاوية الرأس A‏ 
© معامل انكسار مادة المنشور 


j| or j| 01094701202 J‏ امم 


| الصف الثانى الثانوى 


و O‏ تتوقف على قيمة 
زاوية سقوط الشعاع( ل ) لان زاوية الرأس تكون ثابتة ومعامل الانكسار 
لمادة المنشور ايضا ثابت . 


( 4 i)min ( O i)max 


loo‏ سبق نلاحظ أن 
© قيمة زاوية الانحراف تتحقق مرتان ماعدا Oo‏ 3 
الصغرى للانحراف ). 
© لو المنشور متساوي الأضلاع يصبح الرسم البياني 
أما لو مختلف الأضلاع فلا يحدث تماثل . 
خواص (شروط) وضع á Le ill‏ الصغرى للانحراف 
عندما يكون المنشور في وضع النهاية الصغرى للإنحراف ( وضع ا 
© زاوية السقوط (b i)‏ = زاوية الخروج (62). 
© زاوية الإنكسار(,0) = زاوية السقوط الثانية (رط). 
©الشعاع المنكسر يكون موازيًا لقاعدة المنشور اى يقطع المنشور الى جزئيين 
متساويين فيطلق عليه وضع التماثل. 


زاوية الذهاية الصغرى للاخراف (Go)‏ 
أصغر قيمة لزاوية انحراف أشعة الضوء في المنشور وعندها تكون زاوية السقوط تساوى زاوية 


«© 25 - في منشور ثلاثي‎ ao ما معنى أن زاوية النهاية الصغرى للإنحراف‎ CO, 
.25° = معنى ذلك أن أصغر زاوية بين امتدادي الشعاعين الساقط والخارج في المنشور الثلاثي‎ 


أو : أقل زاوية انحراف لأشعة الضوء في هذا المنشور = 259 وعندها تكون زاوية سقوط الاشعة تسا وج. 
2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F of‏ عد عد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد 2F‏ عاد FE 2F 2F FE 2F 2F 2F 2F OR OR 2F 2F 2F OR 2F 2F 2F OR 2F 2F‏ عد كد عد كد كد عاد كاد عاد 3k 2F 2F 2F 2F R R‏ زد 3k FF * * * 3k E‏ 


Pb 
A 5 A = +ر6‎ p2 
+. 9, : فيمكن تمثيل العلاقة بين ,0 + رط كما بالشكل المقابل بحيث تمثل‎ 


(mea meee |__| °+ ل كك‎ 


وبما أن زاوية الانكسار الاولى = صفر فيكون ايضا زاوية السقوط الاولى = صفر . 
وبالتالى 0 == ر6ة 
© أى أن الشعاع الضوئي سقط عموديا على أحد أوجه المنشو ر(كما بالشكل) 


© معامل الانكسار لمادة المنشور 
© زاوية رأس المنشور ۸ 


sl 01094701202 [ 


عند سقوط حزمة رفيعة من ضوء أبيض على أحد أوجه منشور 
بكر من المشور متقرقا ای نمه إلوان شت ٠‏ ألران E‏ 


وهي من جهة رأس المنشور إلى قاعدته: 


White Light 
Glass Prism 


جى لذلك نجد أن زاوية النهاية الصغرى للانحراف تتوقف أيضا على 


4 صغير وأقل ألوان الطيف ترددا وأكبرها طول موجي. 
وأكبر ألوان الطيف ترددا وأقلها طول موجي. 


© معامل انكسار مادة المنشور للضوء الساقط I (n)‏ (علاقة 


©حيث أن معامل الاذ 
الطول الموجى ( 
ه الضوء الأحمر أقل 


علل لما يأتى 


م 


sin b, 
وضع النهاية الصغرى للإنحراف فا‎ 


عندما يكون المنشور فى وضم النماية 
الصغرى للانحراف تكون زاوية الانكسار 


عندما يكون المنشور فى وضع النهابة 
الصغرى للانحراف تكون زاوية السقوط 
الآولى ,© تساوى زاوبة الخروج الثانية د0. 


لان كل لون من ألوان الطيف له زاوية انحراف 
الألوان وتتوقف زاوية الانحراف على معامل اذ 
لون تبعا لتردد اللون أو الطول الموجى له . 


بعمل المنشور الثلائى في وضع النهابة 
الصغرى للانحراف على تحليل الضوء الابيض 


الى ألوان الطيف . 

s‏ ان لأن زاوية انحراف أى لون تتناسب طردياء مع تردد اللون وحيث أن 
اللون البنتسحى Í‏ 1 افا م الله“ O‏ ر اویه الحر ی O‏ 7 = مع لر O‏ 9%— ان 
sa‏ 0 ل ق jS‏ لاجمل للف n‏ 
الأحمر . انحراف اللون البنفسجي أكبر من زاوية انحراف اللون الأحمر . 


لأنه يعمل كمنشورين معكوسين متمائلين يلغي أحدهما تفريق الألوان 
الحادث بالمنشور الآخر 


| لا يعمل متوازي المستطيلات على تحليل 


الضوء 


| mohamed_ahmed9981@yahoo 
Ñ J 
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J 


أمثلة محلولة 


١‏ فى الشكل المقابل : إذا كان معامل انكسار مادة المنشور 1.5 تتبع مسار الشعاع الضوئى واوجد 
زاوية خروجه من ا > وزاوية الانحراف 


ga N ns 
n 1.5 
7 60 = 35.26 + O, .. و©‎ = 4.74 
1 1 
iné =—=— مج‎ =41.8 
sin ¢, 2 
OD, > O. 
. الفاصل‎ 
Sin 0, =n sin, > و0‎ = 1.5 x sin 24.7 
a= © + و6‎ - 


= 60 + 38.88-60- 80 


3 3k 3k 3k 3k 3k k عاد‎ 2F R R R R R R 2F OF OF OF OF 2F OF 2F AF 2F ORO OR OR عاد‎ OR OR OR 2F 2F 2F 2F 2F OR 2F OR ORO 2F OR كاد كاد‎ 2F 2F 2F 2F عار‎ 2F 2F 
= منشور ثلاثي زاوية رأسه 60° سقط شعاع على أحد جانبيه بزاوية قدرها 45° فإذا كان معامل لإنكسار لمادة المنشور‎ - Y 
أوجد: © زاوية خروج الشعاع © زاوية إنحراف الشعاع.‎ 2 

dd 


KF KF FF 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F f f 


: B 
t Ins تلان‎ mn تفي‎ -. 0) 5 30° 1 
sin © sin © sin 
A = 6, + وق‎ -. 60 = 30 + p2 =. 0 ° 
المتشور قي وضع النهاية الضغر للاتخراة‎ 
.: p1 = 0, = 45“ 


+ 45 حي :. p+ O0 A,‏ ده :. 
EHO EEE EOE XE OEE OEE‏ 
ارات فى الشكل المقابل :إذا سقط الشعاع الأزرق على أحد أوجه المنشور عند النقطة (P)‏ وکانت 
زاوية الانكسار 237 ثم سقط على الوجه الآخر عند النقطة (Q)‏ وخرج الشعاع مماسا D.‏ 
> أوجد الزاوية الحرجة للضوء الأزرق » ومعامل انكسار مادة المنشور للضوء الأزرق . 


1 يه + 23 - 60 1 


O. = رق‎ = 60 — 23 - 0 
ا‎ 1 6 
sin ó. ` sin37 


** Ë E sk 3k زد‎ FE $k sk FE زد زد‎ 2F 2F R R 2F R R R R 2F 2F R R 2F 2F عاد‎ 2F 2F كاد عاد عد‎ 2F OR OR 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F of 
سقط شعاع عموديا على أحد وجهى منشور ثلاثى زاويه رأسه 300 وخرج عموديا من الوجه الآخر ¿ احسب زاوية‎ -4 
1/3 سقوط الشعاع الضونى إذا كان معامل الكسار مادة المنشور‎ 


١ 10 30=80 40 + (وؤقدرة‎ 4 
= | 


sinó Š 
> L — sinó = /3xsin30— é = 0 
sin 0 
k >= >= عد كد عد = عد‎ 2F ER عد‎ 2F R 2F 2F R 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F R 2F 2F ER 2F 2F عد‎ 2F 2F عد كد عد‎ RR 2F 2F عد‎ 2F 2F R 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F RR R RR 2F 2F 2F 2F 2F R R 2F 2F 2F 2F 2F 2F RR 2F 2F 2F 2F 2F 2F f OR 


ه رشع ۰۱ )١‏ الرسم البياني المقابل يوضح العلاقة بين زوايا سقوط شعاع ضوئي (bi)‏ على أحد أوجه منشور ثلاثي 
وزوايا الإنحراف (g)‏ لهذا الشعاع ¿ من القيم الموضحة على الرسم إحسب: 
0( زاوية خروج الشعاع =( زاوية رأس المنشور (z‏ معامل إنكسار مادة المنشور 
(D)‏ عند وضع النهاية الصغرى للإنحراف O sS‏ 


0 = وتتهر ۰ ° = رن‎ 
rL ir” 


k >= >Ë كد = عد‎ 2F k عد‎ 2F E عد‎ 2F R 2F 2F R R 2F R R RR كد‎ R RR 2F R 2F 2F 2F 2F 2F f 2F R R 


Q 


` =2 p-4 .:37=2x485-A 


.: A= 60° 
| sin] @ + 4 
s 2 — Sin48.5 عو‎ (=) 
48.5 I 4| sin30 
SI > 


ORO 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F RO R R‏ عد كد كد كد كد كد كد كد كد كز كد كد كد كد كد 2F 2F 2F OR 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F OR OR 2F‏ عاد R KOR R R 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كد كاد 2F R‏ كاد 2F R 2F 2F‏ عاد sk FF FF‏ زد 
"- منشور معامل إنكسار مادته 3/, وزاوية رأسه 30٥‏ وعندما سقط على أحد وجهيه شعاع ضوئي بزاوية ما خرج عموديا 
على الوجه المقابل ¿ إحسب زاوية السقوط. 


N دل‎ 


k > k 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F R 
منشور زاوية رأسه 120° مغمور في وسط حوض كبير مملوء بالماء » إحسب زاوية النهاية الصغرى للإنحراف لشعاع‎ -V 
5813 
9 


52 4 
ساقط إذا كان معامل إنكسار مادة المنشور - = ومعامل إنكسار الماء = j‏ 


A = 0”‏ = ,0 :. 0 - م6 p=‏ .. 
املح الى الك الك دون 
sin 30‏ 511601 


>F k 2F 2F 2F 2F 2F 2F علد علد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F E 2F عد‎ 2F علد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F علد علد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F RR 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F OR OR 


S. 3‏ 5 زجاج = زجاج1112ماء 


# #1 


A‏ + مسن 


علد of‏ ماد علد f‏ علد علد 2 علد علد عاد علد لد علد علد علد علد علد اد علد علد عاد علد علد علد علد اد علد علد 9k‏ علد علد علد عاد علد لد علد علد لد علد sk sk‏ علد عاد لد علد علد علد علد علد مد علد 2 علد علد ماد علد علد اد عاد 
_A‏ سقط شعاع ضوئي عمودي على أحد أوجه منشور ثلاثي زاوية رأسه 45° فخرج مماسا للوجه المقابل › أوجد معامل 
إنكسار مادته . وإذا علمت أن سرعة الضوء فى الهواء 3x10°m/ s‏ أحسب سرعة الضوء فى المنشور. 


.° الشعاع سقط عموديا 0= ,0 ,0= 0 Sw‏ 
AGE‏ 45° = 
٠.‏ الشعاع خرج مماسا. 45 = مل > رل :. 


8 
=—  =2.1x10°mls 
1.414 


2F +k 3k k k k k OF SF >F °k k 2k k 2F k R 2F R ER R R R R R R R R RR R R RR 2F ER 2F 2F RR RER RR R RR ERROR ERROR ER ER 2F 2F 2F علد‎ 2F 2F 2F R OR 2F OR OR 
منشور ثلاثى زجاجى متساوى الاضلاع سقط علي احد جانبيه شعاعان ضوئيان بزاويتى سقوط ) "60 › "40 ( فكانت‎ -4 
. زاوية الانحراف واحدة لكل منهما احسب زاوية النهاية الصغرى للانحراف‎ 
5٠١ بما ان المنشور متساوى الاضلاع اذا زاوية ۸ تساوى‎ 
a الحل 79 ا‎ ٠ 
2 2 
ao = 2ó, - A= 100 — 60 = 40° 


>F >F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F E 2F 2F عاد عد‎ 2F 2F 2F ER 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F RR R 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F ER ERROR 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F R 2F 2F 2F 2F 2F علد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F عاد‎ 


و ا وروي اك aa‏ 


انيا : المنشور الرقيق 


هو منشور ثلاثى مصنوع من مادة شفافة ( مثل الزجاج ) يتوفر فيه الشروط الآتية : 

© يكون دائما في وضع النهاية الصغرى للإنحراف. © لا تزيد زاوية رأس المنشور عن 10 درجات. 
© لا تزيد زاوية السقوط عن 10 درجات . 

© بما أن زواياه صغيرة جدا فان قيمة الزاوية بالتقدير الدائرى(180/ z‏ ) = جيب الزاوية = ظل الزاوية . 


استنتاج قانون المنشور الرقيق 


J,‏ جيب هذه الزاوية = قيمتها التقدير الدائري 


Co + A Co + A . A 
1| ——— | |] — SINÎ — 
2 2 
ا‎ — nA =+ A=. 


©زاوية رأس المنشور (A)‏ . 
©معامل إنكسار مادة المنشور(م)(طردي). 


زاوية الإنحراف (00) وزاوية 
رقيق من نفس المادة 


زاوية الإنحراف (.0) و (n-1)‏ 
لاكثر من منشور لهم نفس زاوية 
الرأس ومختلفين في المادة 


زاوية الإنحراف (a)‏ ومعامل 
الإنكسار (n)‏ لاكثر من منشور 


رقيق من مواد مختلفة ولهم نفس 
زاوية الراس 


n = (an +1 
وزاوية‎ (n) معامل الإنكسار‎ 


(a) الإنحراف‎ 


1 
Slope =— 
5525 


١ = دوه والجزء المقطوع من محور الصادات‎ -A 


R الك‎ ° j| 01094701202 ) 


> 1 ننوقف زاوبة الإنحراف في المنشور الرقيق على زاوية السقوط 
ج: لأنه دائما في وضع النهاية الصغرى للإنحراف. 


زاوبة pul,‏ المنشور (A)‏ أكبر من عشر درجات أقل من أو تساوي عشر درجات 
siná sin@,‏ + ريه 
معامل الإنكسار(0) 2 L=‏ ور Aa‏ 
A 516 sinQ, '‏ 
زاوية الإنحراف للم - ,6 + 0 - نه A(n-1)‏ = 
= لير في m.‏ النهاية الصغرى فقط عندما 
b i=0, , 0=‏ 
š s:‏ ن معامل إنكسار مادة المنشو 
وضع النهاية الصغرى _ i‏ 9 — دائما في وضع النهاية الصغرى 
للإنحراكف للإنحراف 
الم 
kas i‏ تحليل الضوء الأبيض إلى ألوان 
ebl‏ الاستخدامات الطيف السبعة 
المنشور العادي: التحليل 


الانفراج الزاوى ٠.‏ المنشو ` الرة قيق دائمًا نا في وضع النهاية 


© زاوية انحراف الضوء الأحمر من العلاقة : 
© زاوية انحراف الضوء الأزرق من العلاقة : 
حيث : n,‏ معامل إنكسار مادة المنشور للضوء الأحمرء n,‏ معامل إنكسار مادة المنشور 


٠ (G) 5 (Go); = A(nb Pr ) 


يُسمى المقدار ] ,(م») - م(م») ] الانفراج TT O Si‏ 071 


(Go): =A(n,-—l 
(a= A (n, - 1 


الانفراج الزاوى بين اللونين ( الأحمر والأزرق ) 
الزاوية المحصورة بين امتدادى الشعاعين الأزرق والأحمر بعد خروجهما من المنشور 


2 ما معنى أن : الانفراج الزاوي بين اللونين الأزرق والأحصر = 3° 
معنى ذلك أن الزاوية المحصورة بين امتدادي الشعاعين الأزرق والأحمر بعد خروجهما من المنشور = 


العوامل التي يتوقف عليها الانفراج الزاوى 


©زاوية رأس المنشور f f . (A)‏ 
©معامل إنكسار مادة المنشور لكل من اللونين الازرق و الاحمر 8 


[ 01094701202 لس[ ٠.‏ لل[ امف 


يعتبر الضوء الأصفر هو الذي يتوسط الضونيين الأزرق والأحمر لذلك فإن : 


معامل الانكسار المتوسط : معامل انكسار الضوء الاصفر n;)‏ ( يتعين من العلاقة : ny = s‏ 
الانحراف المتوسط ; انحراف الضوء الاصفر ر(م0) ون Ce N‏ > كف 
معامل الانكسار المتوسط (n)‏ الانحراف المتوسط (a),‏ 


متوسط انحراف الشعاعين الأحمر والأزرق 


3 (@o)b =A (nb 1( š 1: (Go), = A ( n. — 
`. (Go) 7 (Go): = A(np بد‎ ( 
وسط بين الأز‎ 


وكذلك بالنسبة لزاوية انحراة ق والأحمر ) فهى : 


=> (1حيه A(‏ = ر(مه) 


(@o)y 5‏ متوسط (Go)b‏ و ny) ° (Go):‏ ( متوسط 


_ (C= (ae)r _ AG(nb 


a (@Co)y y x `. Mau = — I 


KARA‏ جرع عع جع رقع قت اع عأ عع اع رخ يدف اع ع عن فق عرض ار ب 


حيث (,0) š š‏ التفريق اللونى » ويمكن تعريفها 0 


قوة التفريق اللونى لمنشور (O)‏ 

هي النسبة بين الانفراج 5 TW O‏ 

أو ل الس بن اداج ع الزاوي فين الشتعاعين الأررق رالاس إلى ال 

21 ما معنى أن: قوة التفريق اللوني لمنشور رقيق = 0.8 
معنى ذلك أن النسبة بين الانفراج الزاوي بين الشعاعين الأزرق والأحمر للمنشور الى زاوية إذ 


العوامل التي تتوقف عليها قوة التفريق اللونى للمنشور الرقيق 


معامل انكسار مادة المنشور للألوان الأزرق و الأحمر و الأصفر ( لات تتوقف على زاوية رأس المنشور ) 


3 sk كد كد‎ 2F 2F 2F كد كد‎ 2F كد كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F كاد‎ 2F كد‎ 2F 2F 2F كاد‎ 2F 2F كاد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F k 2F 2F مد‎ 2F 2F 2F كاد‎ 2F 2F 2F R كد‎ 2F 2F كاد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F fF KO ROR OR 
ملاحظات لحل مسائل المنشور الرقيق‎ 


© إذا وضع المنشور الرقيق في سائل يكون: 1 5 


2 زجاج 


أهد زا ديمر) مدن 


1 سائل 


© إذا وضع منشوران متقابلان وكان : (Í‏ رأساهما في جهة واحدة فتكون رك + ,0 - 0 
ب) رأساهما متعاكسين فتكون 02 — 0 =( 


[>= اك او‎ TF (merre) 


-١‏ منشور رقيق زاوية رأسه 8° ومعامل إنكسار مادته للون الأحمر 1.52 وللون الأزرق 1.54 إحسب: 
(i‏ زاوية إنحراف كل لون ب) الانفراج الزاوي بين اللونين ج) قوة التفريق اللوني للمنشور 


الل A( n, —1) = 8 x ( 1.54 — 1) = 4.32° (i‏ = و(مه) 


(ao), = A( n, —1) = 8 x (1.52 - 1) - 4.16” 
(G), — (Qo), = 4.32 — 4.16 = 0.16° 
50595 ne +nr _ 1.54 +1.52 — 1.53 


2 2 
و‎ = b n: _ 1.54 —1.52 _ 0.02 — 0.0377 wà 
ny—1 1.53—1 0.53 


>F zk >Ë sk 2F >F 2F 2F >F 2F RR 2F R RR 2F RR 2F RR ERROR R 2F 2F 2F ERROR RR 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F ok k k 
احسب زاوية الرأس لمنشور رقيق من الزجاج معامل انكسار مادته 1 عند غمره فى الماء فانه يحرف الاشعة الساقطة‎ -Y 
s + عليه من الماء بزاوية قدرها درجة واحدة علماً ' بأن معامل انكسار الماء‎ 


€ — ر الماء ( ر" 0 
9 _ 1.5 _ ,72 _ 57 
8 4 2 1772 
3 


8۶ 


)a.(, = رمعم‎ — D = 1= A 


العوامل ونوع العلاقة 


الكمية الفيزيانيه القانون 


sin p= — 
sin حيو‎ — =n, 
1 
زاوية رأس‎ (Y) = þ +0) —A 


(؟) معامل اذ 
(١)معامل‏ انكسار مادة | 
Y) ( suya aaye )‏ ( الطول الموجى للضوء أ 


. | دمن‎ A 
نه رسع‎ | 


) زاوية رأس المنشور . ( طردي‎ )١( 
( مين )`( معامل انكسار مادته .(طردي‎ = A(1—1) 
, الطول الموجى للضوء الساقط‎ 0 
. زاوية رأس المنشور‎ (Y) _ 

(Y) (G) — (G), =‏ معامل انكسار مادة المنشور لكل من اللونين الأزرق 


als A(np بط ح‎ ) 

o a‏ معامل انكسار مادة المنشور للألوان الأزرق و الأحمر و 
— يرع & 7 عي .. . ` í‏ 55 

7-1 الأصفر ( لا تتوقف على زاوية رأس المنشور ( 


0007 اك وري مك و ==( 


| الصف الثانى الثانوى 


١ . الزاوية الحادة المحصورة بين امتدادي الشعاع الساقط والشعاع الخارج في منشور ثلاثي‎ )١ 
) 90 ( زاوية السقوط في الوسط الأكبر كثافة ضوئية والتي تقابلها زاوية إنكسار في الوسط الأقل كثافة ضوئية مقدارها‎ (v 
رل عو اا عن رحد كل ينها کے‎ So فاته لها ف کل کر ردان كل کو على‎ 


ل الوسط الاكبر كثافة ضوئية عندما تكون زاويه سقوطه أكبر من الزاوية الحرجة بين الوسطين 
ا يي م يس سي بورع 


المنشور أحدهما يدخل فيه الشعاع الضوئى والآخر يخرج منه الشعاع الضوئى . 


CE O ` š s 


2 5 بالتسبه .......... ` )60°/ 45°/30°( 
(Y 1‏ لكى يحدث انعكاس كلى لشعاع ساقط من وسط أكبر كثاقا š‏ فة ضوئية يجب ان تكون زاوية السقوط 
aaa‏ 220 (تساوى”90 /أكبر من الزاوية أل 2 الحرجة )قل من الزاوية الحرجة ( 

' : وم داق ق أسفلتى فى يوم حار 


/ فوق منحدر التزحلق فى يوم بارد / فوق الرمل على الشاطئ فى يوا 
(YY‏ الشكل 10 يوضح المسار الصحيح لشعاع ضوئى يسقط فى قطعة ذ 
الحرجة : 


زاوية سقوط تساوى الزاوية 


(—) (=) (i) 
إذا كانت الزاوية الحرجة بين وسطين 30° فإن معامل الإنكسار النسبي من الوسط الأكبر كثافة ضوة‎ )٤ 
)0.25/2/1/0.5() rprege.eL.ellëlëlëlëeee..a.e.ev .—.uaaa, الأقل كثافة ضوئية هو‎ 
+ (425 745°/90°7180)_..... فإن أكبر قيمة لزاوية الانكسار فى الوسط الاقل كثافة ضوئية هى‎ 


5”) فى الشكل المقابل 
إذا كان معامل انكسار مادة المنشور 1.5 فإن قيمة الزاوية (0) هى 
(تقريبا 15° /10° / 50° / 80 ) 

(YV‏ فى تجربة لتعيين النهاية الصغرى للانحراف فى المنشور الثلاثى وجد أن هذه الزاوية تساوى ”48.2 فإذا كانت زاوية رأس 
المنشور ”58.8 فإن معامل انكسار مادته هو (18957182/1063/15y ° LU o‏ 


i! للا[‎ 01094701202 [ 


Z (YA‏ يحدث السراب نتيجة حدوث .......... للضوء الأبيض. ( حيود / تداخل / إنعكاس كلي) 
(Ya‏ الأساس العلمي لعمل الألياف الضوئية هو ......... (انكسار الضوء / حيود الضوء / الإنعكاس الكلي والزاوية الحرجة) 
)٠‏ منشور رقيق زاوية رأسه 6° يسبب إنحرافا قدره 3° للأشعة الساقطة عليه فيكون معامل إنكسار مادته يساوي e‏ 
(1.5/1.6/1.7/1.8) 
)١‏ في المنشور الثلاثي المتساوي الأضلاع عندما يكون في وضع النهاية الصغرى للإنحراف تكون زاوية السقوط الثانية 
تساوي ) 30° / 600/455 ( 


. 30”- زاوية الانحراف فى منشور ثلاثى‎ ËJ (Y . 40° = الزاويةاالحرجة لوسط بالل للهواء‎ > )١ 

. 0.2 = الانفراج الزاوى فى منشور رقيق‎ ËJ زاوية ; تچ فى منشور = 35 . :)م‎ (Y 
. 0.2 = قوة التفريق ق اللونى لمنشور رقيق‎ zç (` 1.5 = معا :. قيق‎ (° 

0.08 = النسبة الازرق والاحمر الى زاوية انحراف الضوء الاصفر فى منشور رقيق‎ zç (V 


لمر Ls‏ الشعاع الضوئى بمقدار 90° . 


ى للانحراف يخرج منه متفرقا الى ألوان مختلفة تُسمى — 
أقل كثافة ضوئية إلا أنه قد لا يحدث له انعكاس كلى 
— الالياف RITE‏ 
كي استخدام الليفة الضوئية فى المنظار الطبى . 


س o‏ : ما النتائج المترتبة على 
(V‏ ج سقوط الشعاع الضوثى رقم )١(‏ الموضح بالشكل على | 


|| تساوي زاوية السقوط على وجه منشور مع زاوية الخروج من‎ (A 
سوط الطبوع على الجدان الذاخلى لليفة حدوقة براوية أكيو‎ 5 


الحرجة 
الصغرى للإنحراف. 


اللللا 


J عش على الو جه المقازل‎ m pupu 


س ” : أذكر شروط حدوث كل مما يأقى : 


. تفريق المنشور الثلاذ بيض‎ (Y إنعكاس كلي لشعاع ضوئى‎ 2 )١ 
. زاوية سقوط شعاع ضوئي في منشور ثلاثي تساوي زاوية الخروج. `( ظاهرة السراب‎ Zç (° 


س V‏ : اشرح الاساس العلمى ر الفكرة العلمية ) لكل مما يأتى : 


. المنشور الثلاثى . )م البيرسكوب فى الغواصات‎ )١ 
. الضوئية . °( بي ظاهرة السراب فى الصحراء‎ Xš مه‎ (Y 
. طبقة الكريوليت التي يغطى بها المنشور العاكس . `( المنشور العاكس‎ (Y 


| mohamed_ahmed9981@yahoo | | 01094701202 | 


(Y 0 ETE‏ زاوية إنحراف الضوء في المنشور الثلاثي 
"') زاوية الاتغر اف الصكرى ق rn‏ £ ( قوة التفريق اللونى . 
© الزاوية الحرجة بين وسطين 


. u I 


©( مقلوب جيب الزاوية الحرجة له. 

© ) عدت هما جهة رأس المنشور الآخر فعندما يسقط شعاع أبيض على أحد أوجه أحدهما فإنه 
يخرج دون Á‏ شو - ) مامد RE‏ 5 

© ( )في الشكل البيايي؟! ة اليوط ,© وزاوية الإنحراف ى فعند نقطة A‏ 


|, 
— 


Y المنشور‎ ° 


المنشور الثلاثى متساوى الأضلاع ) فى وضع النها 
المنشور الرقيق 


II LUN 
کر‎ 
0 


a= 0, + 02-A (`) 

A=0 + O; (Y) 
مع‎ (bi) زاوية الانحراف (0) فى المنشور الثلاثى تتوقف على زاوية السقوط الاولى‎ (Y) 
معامل انكسار مادة منشور ثلاثى فى وضع النهاية الصغرى للانحراف يتعين من العلاة‎ Zç )٤( 


— 
= [2] 


=A(n- 1 ( زاوية الانحراف فى المنشور الرقيق تعطى بالعلاقة‎ (e) 
. ك قوة التفريق اللونى لمنشور رقيق لا تعتمد على زاويه رأسه‎ )1( 


س ١١‏ : ارسم علاقة بيانية توضح العلاقة بين كل من : 


. (A) زاويا الانكسار (,0) وزاويا السقوط (82) لمنشور ثلاثى زاوية رأسه‎ (D 
للمنشور » ثم اوجد ميل الخط المستقيم‎ ( n) ومعامل الانكسار‎ > ( do) (ت)النهاية الصغرى للانحراف فى منشور رقيق‎ 
النائج.:‎ 


و الك ور الك Cg‏ 


س ؟1 : وضح بالرسم : | 


ËJ )(‏ كيفية انعكاس الضوء داخل الالياف الضوئية . 

(ب)حالتين للمنقور تكرن فيهما زاوية السقوط - زاوية الخروج = صفر . 

(ج) متى يخرج شعاع من منشور ثلاثى متساوى الأضلاع موازيا للقاعدة ( 1.5 = (n‏ 

ر عت تكون راوية ke‏ خارج مرن مسار الاضلاع وقى ننس K n‏ 
(ه) متى تكون زاوية الانحراف خارج المنشور وفى نفس جهة الخروج ( اذكر طريقتين ) . 
(و) ك W‏ £ على نشور ثلاثى ويخرج دون _أى انحراف . 


س 14 : أكتب الكميات الفيزيانية التى تنه تنعين من العلاقات الآقية : 


nb + nr E — F. (Co í 
2 (a) بي لک‎ WÜ (l) 
sin 2 | 
ربز احور‎ 


الؤجاج دام اكساره اقل من زجاح القلب» يمر يها شعاع شر . Q KS‏ 
(Í)‏ لماذا لم يتغير اتجاه الشعاع عند كل من P‏ , 5 ؟ Š‏ ; 
(ب) لماذا حدث انعكاس كلى للشعاع عند 0 , +1 ؟ 
(ج) لماذا تفضل الليفة المكونة من طبقتين عن تلك المكونة من طبقة واحدة ؟ 
(Y)‏ هل يمكن حدوث ظاهرة الانعكاس الكل عن انتقال شعاع ضوئى من الهواء الى الماء »؟ و 
(Y)‏ اذكر تطبيقا واحداء للانعكاس الكلى . 
)£( ج اذكر اسم الجهاز الذى يعتمد على الانعكاس الكلى للضوء مع ذكر استخدام واحد له ؟ 


(o)‏ قارن بين المنشور العادي والمنشور الرقيق من حيث 
( زاوية رأس المنشور - معامل الانكسار - زاوية الانحراف وضع النهاية الصغرى للانحراف — أهم ستخدامات ) 


8 


المكعب . وإذا استبدل مصدر الضوء الأزرق بأخر أحمر ظهرت البقعة المضيئة مربعة الشكل فسر ذلك مع التعليل 


موضحا عليه زاوية رأس المنشور وزاوية سقوط الشعاع وزاويه خروجه وزاويه انحرافه » ثم اكتب علاقة رياضية واحدة 
تربط بين الزاويا المذكورة . 


i 11 |__| 01094701202 [ 


س 1-17 : مسائل الانعكاس الكلى والزاوية الحرجة 


1.309 أوجد الزاوية الحرجة لضوء ينتقل من الماء الذي معامل انكساره 1.333 إلى الجليد الذي معامل انكساره‎ ËJ -١ 


[79.11° ] 


k >= FF 2F >F 2F 2F عد‎ 2F ER عد‎ 2F R 2F 2F R ER R 2F R 2F 2F عد‎ 2F 2F R 2F 2F ER 2F 2F عد‎ 2F 2F ER 2F ER R عد كيد‎ 2F عد‎ 2F R 2F 2F R 2F عد‎ R ER R 2F 2F 2F RR ERROR RR 2F 2F R 2F كد‎ 2F 2F كاد‎ 2F R R 


-Y‏ إذا علمت أن معامل الإنكسار المطلق للماس 2.4 ومعامل الإنكسار المطلق للزجاج التاجي = 1.6 أوجد: 


2 
i س والزجاج.‎ 
] 24° 37` - 38° 41“ | . قيمة الزا . س والزجاج مع الهواء‎ © 
[41° 48'[ قيمة الزجاج.‎ © 
]1.2510” m/s [ 3x105m/s سر أن سرعة الضوء في الهواء‎ © 
k >= كد عد كد‎ FF E عد‎ 2k R عد‎ 2F ER 2F 2F عد‎ RR 2F عد 9 كد كد‎ 2F RR R R RR R FF كد‎ 2F RR R 2F عد‎ 2F RR 2F كد‎ 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F كد‎ OR OR 2F 2F f k oF f 


للبنزين 43° احسب: 
لكل من الان ان [ 1.466 ,2.366] 
ن الماس Qa‏ ] 0.619[ 
لين [ 38°28 = مين ] 
© سر البنزد ين علما بأاسر عة الضوء في الهواء [2.046x10°m/s [ 3x10°m/s‏ 
f‏ عد DF 2F‏ زد R FF 3k 3k 3k 3k OF R OR‏ كد EE OR ROROROR‏ عد 2F 2F‏ زد 2F OR 2F 2F 2F 2F 2F‏ عد 2F‏ كد كد OF 2F‏ كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ زد زد زد زد زد 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k K‏ زد 
£ - إذا علمت أن الزاوية الحرا ن معامل الانكسار المطلق لأصغرهما كثافة ضوئية = 1.4 
الختا معائل الأتكسار المظاق الرمظ 59 ! [1.709] 


E زد‎ 3k 3k 3 3k 2k 2k k k زد‎ FE عزد عزد عزد‎ 2F عاد زد‎ 2F 2F 2F R 2F عاد‎ 2F عاد عد كد عاد كد عاد‎ OR 
تخرج مماسة للسطح الفاصل أم تنعكس انعكاس كليا إذا‎ 
تنعكس إنعكاسا كليا]‎ [ 


k >= عد‎ k كد كد‎ 2F F عد‎ 2F R عد‎ 2F ER 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F 2 2F 2F كاد‎ R OR 


5 غمر جسم مضئ في ماء معامل انكساره 1.33 
سقطت الأشعة كلها بزاوية 60° 
2F 2F SOROR OR‏ 2 6د كاد 3 6د كد 2F‏ 6د 2F 2F‏ كد FF 2F‏ كاد 2F‏ كد K 2F‏ كد كاد 9k‏ كد 2F‏ كد FF FF‏ 
- في الشكل المقابل : شعاع ضوئي يسقط على نصف قرص 
إذا كانت : 

|( 60-455 ب)0-600 
2F 2F ROROR‏ عد 2F 2F 2f 2F‏ 6د كد 2F‏ 6د كد OR 2F‏ كد 2F 2F‏ كد عد كد 2F‏ كلد 2F‏ عاد كد 2F‏ عد 2F 2F kR 2F 2F OR 2F‏ كد كد k‏ مد 3k k‏ 
=V‏ وضع رجل ماسة في قاع نافورة من الكريستال ووضع على سطح 
قطعة الماس الموجودة في القاع فإذا كان عمق النافورة 2m‏ أوجد أقل قطر لقطعة 
شخص خارج النافورة علما بأن معامل انكسار الماء - 1.33 
2F f OR‏ 2 6د 2F 2F‏ 6د OR 2F‏ 6د 2F 2F 2F SK 2F‏ كد كاد 2F‏ كد 2F‏ 6د كد كاد 6د كد 2F‏ 6د كد كاد كاد 2F‏ كد 2F‏ 6إد كد كاد 6د كد 2F 2F 2F‏ كد 3k 2F‏ كد 3k 2F‏ كاد مد FF‏ 
/- إذا سقط شعاع ضوئى على سطح سائل وكانت زاوية السقوط”30 وزاوية الانكسار 
عندما ينتقل من السائل الى الهواء . 
f‏ كد 2F‏ كد 2F‏ عد 2F 2 2F 2F‏ كاد عد كد 2F 2F‏ كد كاد عد 2F 2F‏ مد كد 2F 2F‏ كد 2F‏ 6د كد 2F‏ كد كد كد 2F‏ 2 كد 2F‏ زد كد 2F 2F‏ كد 2F‏ كد 2F E‏ كد FE‏ كد 2F‏ كد R 2F‏ كد 3 كد كد عد كد 3k k‏ 
4- ضوء تردده Hz‏ “5×10 إذا كان الطول الموجى له فى وسطين y , X‏ على الترتيب هو 00۸° 
@ سرعة الضوء فى الوسطين . © معامل الانكسار النسبى بين 5 7 . © معامل الا 
© قيمة الزاوية الحرجة بين الوسطين . | 44.4° , 0.7 , 1.4 , m/s‏ ”2210 , 


k >= >Ë عد عد‎ 2k k عد‎ AF FF R عد‎ 2F ER R عد كد‎ 2F عد‎ 2F R R RR 2F عد‎ 2F 2F علد‎ 2F 2F 2F 2F R RR 2F 2F عد‎ 2F RR RR R 2F عد‎ RR 2F ER 2F 2F 2F 2F 2F 2F ERROR OR R 


[4.56 m] 


1- [مصر 15] إذا كانت الزاوية الحرجة للزجاج بالنسبة للهواء = 42° والزاوية الحرجة للماء بالنسبة الهواء = 48° أوجد 
الزاوية الحرجة بين الزجاج والماء. ومعامل الانكسار النسبى من الزجاج للماء ] 0.9 ° 64.2°[ 


2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F عاد كاد‎ 


| س ۲-۱۷ : مسائل المنشور الثلافى : | 


EJ -١‏ سقط شعاع على منشور ثلاثي زجاجي بزاوية 60° ثم خرج بزاوية 30° فإذا علمت أن معامل انكسار مادة المنشور 
6 أوجد زاوية رأس المنشور [ 51°[ 


k >= كيد‎ k = كد‎ 2k E عد‎ 2F ER عد‎ 2F كد‎ R 2F عد‎ RR 2F كد‎ 2F FF 2F ER عد‎ 2F كاد‎ RR 2F RR R عد‎ ERROR ER R R RR عد كد‎ 2F علد‎ 2F 2F عد‎ 2F E 2F 2F عد‎ R RR كد‎ 2F 2F ERROR RR R RR 2F 2F 2F 2F f 2F R R 


all; i كك‎ —n 


-YY 


سقط شعاع ضوئي على أحد أوجه منشور ثلاثي متساوي الأضلاع وكانت زاوية انكساره 19° فخرج مماسا للوجه 
الآخر أوجد معامل انكسار مادته [1.52] 
2F f fF‏ عد 2F 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F 2F 2F 2F 2F‏ عد كد عد عاد عد 2F 2F‏ عد عد 2F 2F‏ عد 2F‏ عد عد 2F 2F‏ كد عد كد 2F‏ عد عد 2F 2F‏ عد عد 2F‏ عد عد 2F‏ عد عد 2F‏ كاد كد 2F 2F‏ كد 2F 2F‏ عد عد عد 2F‏ كد عد FF FF FF‏ 


-١‏ سقط شعاع ضوئي عموديا على أحد جوانب منشور ثلاثي زاوية رأسه 60° فخرج مماسا للوجه الآخر إحسب معامل 
إنكسار مادة المنشور. ]1.15[ 


k >= عد = عد عد‎ 2k F كلد عد‎ R عد‎ R كاد‎ 2F 2F عد‎ RR R عد 9 كد كد‎ 2F FF R كاد‎ RR R RR E عد‎ RR 2F RR R RR RR R علد‎ 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F 2F RR 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F RR 2F 2F 2F 2F كاد‎ 2F 2F 6د‎ 2F R OR 


-1١ £‏ منشور ثلاثي معامل إنكسار مادته = 2ل سقط شعاع ضوئي بزاوية 45° على أحد أوجهه فخرج عموديا على الوجه 


المقابل فما زاوية رأيروجالمنشور. ]30°[ 
kO R‏ كد OR 3 sk k 2F 2F k‏ كاد 2F 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ كد 2F 2F‏ كد 2f 2F‏ كد 2F 2F‏ كد 2F‏ 6د كد كد R 2 2F 2F 3 2F‏ كد كد 2F‏ 6د كد 2F‏ كد كد 2F‏ كاد 2F‏ كد 2F‏ زد كد 2F 2F 2F 2F‏ كد كد 2F‏ كد كد 2F‏ كد 3k k‏ 
Y Ó‏ - سقط ت ` أحد وجهي منشور ثلاثي متساوي الأضلاع معامل انكسار مادته 1.5احسب زاوية خروج 
الشعاع | 0°[ 
f R KF f f f‏ كاد 2F‏ 6د كاد كد 2F SOROR‏ كد زد كد 2F‏ كد كاد 6د كد 2F‏ 6د كد كاد 2F‏ كاد كد OR 2F‏ كد كاد 2F 2F‏ كد كد FF‏ كد FF‏ كد 2 كد كاد كد R 2F‏ كد k 2F‏ كد sk FF‏ كاد 
71 منشو ملأ بسائل معين ثم أجريت تجربة لتعيين مسار شعاع ضوئي خلاله فلوحظ أن زاوية 
EEE‏ وية اتحرافت هذا الغا الضوكي وما فة مغامل اتسار الما 7 ۷2> 30 
k 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f R‏ كد 2f 2F f 3k 3k 2F‏ كد كد عد كد كد كد كد 2f‏ كد 2F‏ 2 كد KOR 2F‏ كد كد OR‏ كد 2F‏ كد كد 2F‏ 2 كد 2F‏ كد 2F‏ كلد كد 2 كد كد عد كد كد OR‏ كد 2F‏ كد عد R‏ كد 2F‏ كد k‏ عد كد كد 3 


k >= FF = >Ë كد‎ k كلد عد‎ R كد‎ 2F ER R 2F R RR 2F RR RR 2F RR 2F كاد‎ 2F f OR OR 


ن معامل انكسار الضوء في مادة المنشور 1.6 
[ 71.45°[ 


د 2F 2F 2F f 2F‏ عاد 2F 2F‏ كد 2F‏ كد عد 2F‏ عد 2F 2F‏ كد 2F‏ عد FF‏ عد 


k >= FF = >Ë 2F FF 2F ER عد‎ R R 2F EER R ER R R R عد‎ ERROR 2F f 2F oF R 


۸- يسقط شعاع من الضوء على وجه منشور DÓ‏ ڊ 
فما هو أكبر قيمة لزاوية رأس المنشور تسمح للشعاع باذ 
fF‏ كاد كاد عاد 2F 2F 2F‏ عد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كاد كد 2F 2F‏ كد 2F 2F‏ عد كد 2F‏ عد كد KF FF FF OF‏ 
۹- تتبع مسار الشعاع في هذا الشكل وما زاوية رأس المنشور 
n=‏ وأوجد زاوية الإنحراف في المنشور 


لیر لی كل 


2F R R R‏ كد ERROR 2F‏ عد RR R R R R E RR RR R FF R RR R RR RR 2F 2F‏ كد R R R R R R R RR‏ كد عد 2F k‏ عد عد عد 2F oF f KF‏ كد 2F 2F‏ كد 2F‏ عد كد 2F‏ عد 


1.5 سقط شعاع ضوئى عمودى على وجه منشور ثلاثى معامل انكسار مادته‎ ٠ 
كما هو موضح بالشكل‎ 

© اوجد زاوية خروجه من المنشور . 

[ 48.59” | 

ا f‏ 6 كد 2F 2F 2F‏ عد 2F‏ عد 2F 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عاد كد 2F‏ عد كد 2F‏ علد عد 2F‏ عد كد FF‏ عد 2F‏ عد كد FF‏ عد 2F‏ عد عد كد 2F‏ عد AF 2F 2F‏ علد عد 2F‏ عد كد 2F‏ عد عد 2F‏ عد عد عد كد 2F‏ عد كد كيد عد عد FF FF‏ 
١‏ ( الأزهر )٠٠١5‏ سقط شعاع ضوئي عموديا على أحد وجهي منشور ثلاثي من الزجاج فخرج مماسا ١‏ 
كانت زاوية راس المنشور 45° أوجد: © معامل الانكسار لزجاج المنشور [1.414] 
©سرعة الضوء في زجاج المنشور علما بأن سرعة الضوء في الفراغ 3×10 م/ث [2.122x10° m/s]‏ 


k >= كد = عد كيد‎ 2F 2F عد‎ 2F ER عد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ FF 2F كد‎ 2F 9 عد‎ 2F 9 R 2F 2F 2F عد‎ R 2F R 2F كد‎ ER 2F RR R 2F 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F RR R 2F 2F 2F 2F 2F ERROR RR 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F f 2F R R 


72° سقط شعاع ضوئي في الهواء على أحد أوجه منشور ثلاثي زجاجي زاوية رأسه‎ (QA مصر‎ Y+ ۲ (الازهر‎ =Y Y 
: فانكسر الشعاع بزاوية 30° وخرج مماسا للوجه الآخر أوجد‎ 


© الزاوية الحرجة بين الزجاج والهواء | 42°[ 
© معامل انكسار مادة المنشور | 1.49[ 
© جيب زاوية السقوط الأولى ( اعتبر 0.669 = 81042 ) [ 0.745[ 


Kl 1 j| 01094701202 ) 


۳- (ث .ع (Y. Y‏ في الشكل منشور ثلاثي متساوي الأضلاع من زجاج معامل 
الانكسار المطلق لمادته 1.5 سقط شعاع ضوئي عموديا على الوجه أج © أكمل مسار 
الشعاع حتى يخرج مع التعليل © أوجد قيمة زاوية خروج الشعاع © أوجد قيمة الزاوية 
الحادة بين اتجاهي الشعاعين الساقط والخارج ] 60° - 0°[ 

2F OR‏ كد كد كد 2F‏ كد كد 2F‏ كد كد كد كد كد كد كاد كد كد كد كد كد عد كد كد كاد كاد كاد كاد كاد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عاد عد عد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد عاد 2F 2F 2F 2F‏ كاد 2F 2F 2F‏ كاد عاد sk 3k 3k 3k 2k 2k 2k 2k 2k 3k 2F‏ زد 
V 2‏ = )—. ع .. + (Y‏ سقط شعاع ضوئي بزاوية 60° على أحد أوجه منشور ثلاثي متساوي الأضلاع معامل انكسار مادته 
3 أوجد زاوية خروج الشعاع وزاوية انحرافه . ] 60° < 60° [ 


k >= >= k >= عد‎ 2F E عد‎ 2k ER R عد‎ 2F E عد‎ 2F R عد‎ 2F 2F FF R 2F عد‎ RR 2F كد عد‎ 2F عد‎ 2F RR 2F R R 2F كد عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F R 2F 2F 2F 2F كاد‎ R OR OR 


-Yo‏ (ث. ! الشعاع الضوئي الساقط على وجه المنشور الزجاجي 


( كما ( علما بان الزاوية الحرجة لزجاج المنشور تساوي شعاع ضوني 
š (42°‏ 

| وا 
اد 6د 2F 2F 2F ER 2F 2F 2F 2F RR f 2F R OR 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عد RR 9 R 2F R RR 2F RR R‏ كد كد 2F R R 2F R ER R 2F R‏ عد 2F E‏ عد 2F E‏ كد = k >= >= k‏ 


ادم مسار ماع الضوة ني ما مقدار زاوية خروچ 


۷- (الأزهر )٠١٠١‏ سقط 
لمادته بالنسبة للهواء هي 42° 235 


بالشكل إذا علمت أن الزاوية الحرجة لزجاج المة 


2F FF 2F عد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F 6د‎ f زد‎ E زد‎ 3k زد‎ $k كاد عاد كاد عاد عزد زد‎ R R R كد كد عاد كد‎ FE كد كد كد‎ 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F عاد عاد عاد عاد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f 
منشور ثلاثي متساوي الأضلاع إذا كانت النهاية الصغرى لانحر ` ` 5 أوجد:‎ EJ 4 
معامل انكسار مادته [1.414] © زاوية سقوط الث‎ © 
]45° ] زاوية خروجه‎ © 
O E FE كاد‎ 2F 2F كد كد كد كد كد كد كد عاد كاد عد‎ KOR R 2F OR 2F عاد‎ 2F عاد عاد‎ 2F 2F عاد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f 
منشور ثلاثى زاوية رأسه 60° ومعامل انكسار مادته 2 احسب قيمة زاوية‎ EU) - ٠ 
x الصغرى للإنحراف‎ 
E 3k 3k 3k 3k زد‎ 2k 2k 2k 2k كاد‎ 2F عاد كاد‎ 2F كد كد عد‎ OR كد عد كد كد كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F عاد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F oF of 
| 1.3 منشور ثلاثى زاوية رأسه 60° ومعامل انكسار مادته 1.5 وضع فى سائل معامل انكساره‎ "١ 
. للانحراف فيه . © زاوية السقوط فى وضع النهاية الصغرى للانحراف‎ 


-Y Y‏ منشور ثلاثي متساوي الأضلاع معامل الانكسار لمادته 1.732 أوجد أصغر زاوية انحراف لشعاع ص 
المنشور وكم تصبح هذه الزاوية إذا غمر المنشور في سائل معامل انكساره 1.2 
2F 2F OR‏ كد كد كد كد كد كد كاد كد كد كد عد كد كد كد كد كد كاد كد عد كد كاد كد كاد كد كاد كاد 2F‏ كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عاد 2F‏ عد عد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد عاد 2F‏ عد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عاد O sk 3k FE FE FE‏ 
-٣۳‏ ( تجريبي Y. Y.‏ ) الشكل البياني المقابل يمثل العلاقة بين زاوية الانكسار ,0 وزاوية 
السقوط الثانية o‏ عند مرور شعاع ضوئي خلال منشور ثلاثي متساوي الأضلاع 

® ما قيمة الزاوية الممثلة بالنقطة bp‏ © أي النقاط ) (a‏ أو (b)‏ أو ) c‏ ) تمثل وضع النهاية 60 
الصغرى للانحراف مع ذكر السبب؟© ارسم مسار الشعاع الذي يسقط على المنشور في 
الحالات الثلاث (a , b, c)‏ كل على حدة. © أوجد معامل انكسار مادة المنشور 

إذا علمت أن زاوية النهاية الصغرى للإنحراف = 37° [1.498 ,»,"60] 


j| —_‏ امف 


£ ( مصر ١‏ )يوضح الرسم البياني العلاقة بين زوايا سقوط شعاع ضوئي وزاويا 
الانحراف المقابلة كما بالرسم احسب: 


© زاوية خروج الشعاع | 48°[ 
© زاوية رأس المنشور ]60°| 
© معامل الانكسار لمادة المنشور ] 1.486[ 


FF sk 6د كد زد‎ 2F كد‎ k كاد‎ kR 2F 6إد كد‎ 2F كد‎ 2F كد‎ 2F 6د كد كاد 6د كاد‎ 2F كاد 6د كد‎ 2F 2F 6د كد 6د كد زد كد‎ 2F 2F كد كاد 6إد‎ 2F 2F 6د كد كاد كاد زد كد‎ 2F كد‎ 2F 6د كد كاد‎ 2F 2F 2F 2F 6د كد‎ 2F كاد‎ 2F 2F 6د‎ OR 2F عد 6د‎ 2F 6د 6د‎ 2F 6د‎ KOR 
ج سقط شعاع ضوئي أبيض بزاوية سقوط 45° على أحد أوجه منشور ثلاثي متساوي الأضلاع من زجاج له معامل‎ "5 

نيو الأزرقهذو الطول الموجي 0م450 وله معامل انكسار 1.64 للضوء الأحمر ذو الطول الموجي 
الور الأزرق واللون الأحمر على التوالي من الوجه المقابل للمنشور ‏ [“73.07“,68.1] 


3k 2F 2F 2F 6‏ عإد عإد عإد É E‏ 
TY‏ ) الأزهر ۰١‏ زاوية رأس منشور رقيق معامل إنكسار مادته 1.5 عند غمره في سائل فانه يحرف 
الأشعة الساقطة عليه مر مل إنكسار السائل 1.2 ]8°[ 
2F 2F 2F 6 f‏ كد 2F 2F‏ كز 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F f 2 FF 2F‏ كد 2F FE 2F 2F‏ كز 2F 2F‏ كد 2F 2F AF‏ كز 2F‏ كز كز 2F‏ كد 2F‏ زد عد 2F FF 2F‏ كز كد AF‏ كز OF‏ كز OF 2F‏ كز 2F OF‏ كد AF‏ كز OF‏ كد كد OF‏ كز FF‏ 
هما 10° والآخر 8° ومعامل الإنكسار لكل منهما 1.5 وضعا متجاورين 
ñ‏ إذا كان رأساهما في جهة واحدة (ب) إذا كان رأساهما متعاكسين [1°,9°] 


۸- منشوران رقيقان ه 


3 3k 3k 3k 3k 3k k 2F R R 2F 2F كز كز كد كاد كد كاد كاد‎ OF 2F OF 2F كد كإد‎ AF 2F AF OR كاد عاد‎ 2F 2F 2F كد‎ OROROROROE ROSER كد‎ 2F 2F 2F 2F عاد‎ OF 2F 2F 2F 2F 2F f E زد زد‎ FF 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f 
ٿث اجه منشور رقيق من الزجاج زاوية رأسه 10° ومعامل انكسار‎ ( 69 
[1.1] لزاوي في المنشور‎ K CTS S 5 


[0.18] اللوني للمنشور‎ 
3k 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F ROROROR 2F 2F 2k 
فيه 1.72 » 1.54 للونين الأزرق والأحمر جل‎ 
ازرق ¿ 5.4° احمر]‎ 7.2° [ 


ع عد عد عد OR‏ زد عد زد زد زد زد زد زد زد زد DF‏ زد زد زد k‏ زد k‏ زد E FE FE 3k 2 2 FE‏ 
-٠‏ (الأزهر )٠٠١7‏ منشور رقيق زاوية رأسه 10° و 
الترتيب احسب : © زاويتي انحراف اللونين الأزرق والأحمر 


]1.63[ معامل انكسار اللون الأصفر‎ © 
]0.285[ قوة التفريق اللوني للمنشور‎ © 
2F FF 2F كد كد‎ 2F 2F كز‎ 2F 2F 6د كد‎ 2F ميد‎ OF OF AF OF OF AF OF 2F AF OF 2F OF كد‎ AF 2F AF كد‎ 2F كد‎ 2F 2F AF 2F 2F AF زد‎ 2F AF 2F 2F AF 2F 2F AF 2F كز كد‎ 2F 2F 2F 2F FF 
إذا كان الانفراج الزاوي للشعاعين الأزرق والأحمر أسه 3° هو 0.06 احسب‎ (Y. £ (الأزهر‎ -١ 
[0.02 | Jl sS ل ار رال‎ S S مدا‎ S 


2K 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 6 2 كد كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F عد كد‎ 2F كد كد كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2f 


Y‏ £- (ث.ع (Y. f‏ في تجربة عملية لدراسة العلاقة بين كل من زاوية الرأس ۸ لأكثر” ن الزجاج الصخر 
وزاوية الانحراف المقابلة (,0) لشعاع ضوئي أحادي اللون أمكن الحصول على النتائج التا ` 
A 3 4 5 6 7‏ 

x 2.5 3 3.5‏ 1.5 
© ارسم علاقة بيانية بين زاوية رأس كل منشور (A)‏ ممثلة على المحور السيني » زاوية الانحراف | 
المحور الصادي 
© من الرسم أوجد: 
xxš@‏ ]° © معامل انكسار الزجاج الصخري [1.5] 


2K 2F 2F 2F 2F 2F f FF FF >F كد‎ E كد عد‎ ER عد‎ E E R E R كد‎ R 2F R R 2F R RR ER R 2F R كد‎ RR 2F R RR R 2F عد‎ ER R RR R 2F كد كد عد‎ R ERROR عد‎ 2F كد‎ 2F ERROR f OR 


Y.‏ £- في إحدى تجارب المنشور الرقيق لإيجاد علاقة بين زاويه الانحراف (ره) ومعامل انكسار مادة المنشور (n)‏ حصلنا على 


النتائج الثالية 
a 1.8 2 2.2‏ 1.4 12 1 
(a) 14 28 42 5.6 b 8.4‏ 
© ارش العلدقة البيانية بين Ty‏ )على المخون الأققى (uo) s‏ سق على ass‏ = 
© من الرس أوجد: | 
© قيمة ابه [1.6,79] © زاوية رأس المنشور بطريقتين مختلفتين . ]7°[ 


| mohamed_ahmeasss1eyahoo | +. |l 01094701202 | 


Ñ J 


© للموائع المتحركة عدة خصائص وسنكتفى فى هذا الفصل بدراسة خاصيتين منها فقط ç‏ هما : 
— اللزوجة 


— السريان 


الهادئ أو الطبقي أو المستقر أو الانسيابي . 


مضط ب أو الدوامي . 


السريان الغادئ ر المستقن 


هذا النو السريان عندما يتحرك سائل ما بحيث تنزلق طبقاته المتجاورة فى نعومة ويسر . 


ل تنزلق طبقاته المتجاورة فى نعومة ويسر " 


: النقطة الواحدة ثابتة على طول مساره ( لا تتغير بمرور الزمن ) 


وامات 


هو خط وهمى يوضح المسار ا 
سريف ا 


© خطوط الانسياب وهمية لا تتقاطع . 
© المماس لأي نقطة على خط الانسياب يحد 
هذه النقطة , 
© تتزاحم خطوط الانسياب ( تزداد كثافتها ) في | 
السرعات المنخفضة . 
أو أن : 
سرعة المائع عند أى نقطة داخل أنبوبة السريان تزداد بزيادة كثافة > 


ثقدر بعدد خطوط الانسياب التي تمر عموديا بوحدة المساحات عند تلك z w‏ 


O‏ السريان المضطرب ر الدوامي 


يتحول السريان الغادئ لمائج ر سائل أو غاز) الى سريان مصطرب إذا : 
© زادت سرعة انسياب المائع عن حد معين ¿ فتتكون دوامات نتيجة تدفق المائع بعنف . 


© انتشر غاز من حيز صغير الى حيز كبير ( أو من ضغط عال الى ضغط أقل ) ¿ فتتحول حركة الغاز من حركة انسيابية الى 


حركة مضطربة . 
السريان المضطرب 


" السريان الناتج من زيادة سرعة انسياب المائع عن حد معين ويتميز بوجد دوامات صغيرة دائرية " 


Ñ ) / J) 


معدل السريان الحجمى (Qv)‏ 
سريان مستقر في الثانية ." 


معدل السريان الكتلى (Q)‏ 
" هو كتلة السائل المنساب خلال مقطع معين من أنبوبة 
سريان مستقر في الثانية ." 


| حساب معدل السريان عند أى مساحة مقطح 


الها ( م ) حجمها (Vor)‏ » وكتلتها  (‏ ) تسرى بسرعة v  )۷(‏ @ ` 
ن ف خلال مقطع من الأنبوبة مساحته ( ۸ ) كما بالشكل :- 


حم —< 
Ax‏ 
فك السر بان 1 

Am 
6 
` Am = pAVor 
:.: AVo, = AAx = AVAt 8 
.0 = PAVAt _ AVAt 
s At Y At 


وحدة القباس : 


m/s 
العوامل التى بتوقف عليها‎ 
.) ه مساحة مقطع الانبوبة ( طردى‎ 
ه سرعة انسياب السائل ( طردى)‎ 


20 ما معنى قولنا أن : 
معدل السريان الحجمي لسائل = 0.02/5 معدل السربان الكتلي لسائلااك :5/5 
معنى ذلك أن حجم السائل المنساب خلال مساحة معينة من | معنى ذلك أن كتلة السائل المنساب خلا 
أنبوبة السريان في الثانية الواحدة = 0.02mš°‏ أنبوبة السريان في الثانية الواحدة = kg‏ 


. كمية السائل التى تدخل الانبوبة = كمية السائل التى تخرج من الأنبوبة فى نفس الزمن‎ ٠.٠ 


.'. معدل السريان ( الحجمى أو الكتلى ) مقدار ثابت عند أى مساحة مقطع ¿ وفقاء لقانون بقاء الكتلة الذى يؤدى الى معادلة 
الاستمرارية . 


mm اك‎ TT mne) 


© نتصور أنبوبة يسرى بها سائل سريانا Usa ( Sa‏ ( اى تتحقق 
به شروط السريان الهادئ . 


® بفرض مستويين عموديين على خطوط الانسياب عند مقطعين . 
AX, 906‏ عه 
مختلفين 
وسرعة انسياب السائل خلاله ر۷ . 
رلارى -0 ٠‏ معدل الانسياب الكتلي ,۸,۷ م = Q‏ 


۷ = 00 ۰ معدل الانسياب الكتلي ر۸۷ م = ,© 
وبما أن معدل الاذ بت فى حالة السريان الهادئ 


0 Aı V, = م‎ A. V. 7 57 A V) = AV» 


وتسمى هذه العلاقة معادلة الاستمرارية 


معادلة الاستمرارية 
" تتناسب سرعة سريان سائل عند أى نقطة فى أنبوبة 


تتناسب سرعة سريان سائل فى أنبوية laso‏ مع مساحة مقطعها ( ل 70 
A‏ 

فالسائل سينساب ببطء شديد فى الانبوبة عندما تكون مساحة مقطعها كبيرة وينسا 

أكبر عندما تكون مساحة مقطعها صغيرة 


م علل ü‏ يأتى الاجاية 
; 500 .ى . ب .. |لأنه تبعا لمعادلة الاستمرارية ر۷ 

السريان 1 بنساب السا 4 V2 ١‏ 2 
فى السربان المستقر بنساب السائل في +25 | السائل عند أى نقطة تناسبا” عكسيا 
ببطء عندما تكون مساحة مقطعها كبيرة وبنساب 4 


o ( تلك النقطة‎ 
A 


Š 2 3 à °° . . .. 9‏ 1 
تكون مساحة فتحات الغاز قي مواقد الغاز صغيرة | حتى يندفع منها الغاز بسرعة عالية لأن x‏ 


سرعة سريان الدم في الشعيرات الدموية آقل أل مجموع تباكات اطع التنكوات مما ار من مساعة 
5 عننه فى الشر بان الرة 0 م " 
بكتبر من سر بي الشربان الرئيسي رغم صغر مقطع الشريان الرئيسي ç‏ وحيث أن Var‏ لذا تقل سرعة الدم 
مساحة مقطع الشعيرة الدموية عن مساحة مقطع ; A‏ 
رات اة 
الشريان الرئيسي قالش — 


& م‎ L J 


لكى يندفع الماء بسرعة أكبر لآنه كلما كانت مساحة المقطع 
بستخدم رجال الاطفاء خراطيم لها طرك مسحوب. أصغر كلما كانت السرعة اكبر لوجود علاقة عكسية بينهما من 
معادلة الاستمرارية . 


زادت سرعة السريان زادت كثافة خطوط الانسياب مما يؤدى 
للساكل عند السرعات الكبيرة الى تزاحم خطوط الانسياب . 


Q 2 I :‏ معدل الانسياب ثابت لأن السائل غير قابل للانضغاط لذلك فإن كمية السائل التى تدخل 
في السربان الهادىّ يكون معدل الآنسباب ثاب E I s‏ : 
الانبوبة من أحد طرفيها تساوي كمية السائل التي تخرج من 
الطرف الآخن في نفس الزن 


مود الماء المنساب من الخرطوم عندما توجه نوهته رأسياً لأسفل بينما تزداد 


نوجه قوجته رأسبا لعلو 
عندما توجه ك الماء المنساب في اتجاه الجاذبية الأرضية فتزداد سرعته من لحظة لأخرى أثناء 
السقوط ونظرا لان يلت فتكون Ë‏ و لاك سكسا كردا الس قل ا ارقم ا نخدم ترجه 
v‏ 


بي الأرضية فيتحرك بعجلة تقصيرية » وتقل سرعته من لحظة لأخرى 


@ عندما تغذي أنبوبة رئيسية أنابييب فرعية عددها و متساوية في 
مساحة المقطع (A)‏ فإن سرعة سريان السائل في كل فرع 
تكون 77١‏ وتصبح معادلة سريان السائل كالآتي: 
الآلى مح ارم 


© عندما تغذي أنبوبة رئيسية أنابييب فرعية غير متساوية في 
A.V 2+ AsV; "kapa aaa‏ + ,7ارى - AV‏ 


3 
© مضخة ترفع الماء بمعدل 400 لتر/دقيقة ااا _ 
مضخة ترفع الماء بمعدل 100 م"/دقيقة 00 = 


Ñ ) x J) 


| أمثلة محلولة 


١‏ يسري ماء في أنبوبة أفقية بمعدل ثابت قدره 0.012 م"/دقيقة. احسب سرعة الماء المار خلال الأنبوبة إذا كانت مساحة 


. 1cm2 مقطعها‎ 


ووو 2 درق 
الحل 60 
2x10‏ 
=2m /5‏ ف AV a= a x‏ 
A 110‏ 
RR OR kk kok‏ عد f f f of f of‏ ميد ميد f f‏ علد علد علد علد علد علد علد علد علد علد oF‏ لد ok okk‏ علد عاذ علد عاذ عاذ fe‏ عاذ عل عل عل sk sk sk sk sk sk sk sk sk fe ok ok ok ok ok ok ok fe‏ كاد 


۲ ثلاثة صنابير الأول يملأ حوض في ساعة والثاني يملأ نفس الحوض في ساعة والثالث في ساعة ¿ احسب الزمن 


اللازم لملء الحوض إذا تم فتح الصنابير الثلاثة معا 
Vor = Q vt‏ كي 


` Ov = (Qv)i + (Qv)2 + (Qv)s ju 
05 Ve: _ (VeDi | (VeD2 | الحل مسف‎ 
1 11 12 13 
0-2 _ 3 Í + I = “1 ع دع زاك‎ 
4 11 I2 13 4 


1 
`. £t = — hour 
7 


k >= sk k k FF k كلد عد‎ R 2F R R R 2F R كد‎ 2F 2F R R 2F R 2F 2F 2F R 2F 2F عد‎ R OR OROR R OR k >= >= k = > 2F E كلد عد‎ R R R R 2F 2F عد‎ 2F 2F R 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f OR OR 


۳- ( مصر (A434.‏ أنبوبة تغذي حقلا بالماء مساحة مقطعهاة 4cm‏ ينساب فيها الماء بسرعة 10m/s‏ تنتهي بمائة ثقب 
مساحة فوهة كل منها 1mm2‏ » كم تكون سرعة انسياب الماء من كل ثقب 


| 
^ 10 - 100 »1>10 ° xV2 


k >= عد زد عد كيد‎ 2F F 2F كد‎ 2F عد‎ R 2F 2F R 2F عد كاد‎ 9 2F ER 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F RR 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F R R R 


£ - يمر ماء خلال أنبوبة من المطاط قطرها 2.4cm‏ بسرعة 6m/s‏ أوجد قطر فوهتها الضيقة إذا كانت سرعة خروج الماء 
منها 11/5 34.56 


2F 2F f 2F‏ كاد 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F 2F‏ عد 


> _ 6>2 
34.56 


= 25×10 Š 


٥‏ أنبوبة مياه تدخل منزلا قطرها 2cm‏ وسرعة سريان الماء بها 0.1m/s‏ فإذا أصبح قطرها عند نهايتها _ء1احسب: 
© سرعة الماء في الجزء الضيق © كمية الماء ( حجمه وكتلته ) التى تنساب كل دقيقة خلال أى مقطع من مقاطع 
الأنبوبة .علما بأن كثافة الماء = z =3.14 » 1000kə/m‏ 


= سرعة الماء في الجسم الضيق 
الحل A2 Vı r2 5 Vir”‏ 5 006 


= — =— حت‎ V 3 
Vo Al Vo rı r2 


(memes K! 01094701202 _a kh 


٠ Qy = A VI =7 (r) V, = 3.14 x 10 x0.1 = 3.14 x10 m/s 
.. Vor = Qv x t = 3.14 x10` x 60 = 1.884 x 102 m° 

> كتلة الماء المنساب في الدقيقة 
A, Vi =pxQv=1000x 3.14 »107 = 3.14 x10 kg/s‏ م د ٠ QI‏ 


“. m = 0 x t = 3.1410“ x 60 = 1.884 kg 
- 1 5 “4 a e ... - 0 e E. 5 
قطر‎ š شريان رئيسي يتدفق الدم فيه بسرعة 0.08/5 فإذا كان الشريان يتشعب إلى 150 شعيرة دموية قطر كل منها‎ - ٦ 


الشريان » احسب سرعة تدفق الدم في كل شعيرة 


٠.٠: ارد‎ I = n A `V. 5 3 200026 =n 100307 


s> po = r .. (r) x0.08 = 150x — x V 
2 8 l (rı) 64 2 الحل‎ 
a 005 Ol 


150 


> k >F sk 2F >F 2F k +R 2F 2F علد‎ 2F 2F 2F RR 2F 2F علد‎ 2F 2F 2F RR 2F 2F 2F ERROR ERROR RR 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F OR > 2F >F k 2F 2F k 2F 2F R R RO R 
و‎ 0.7cm ونصف قطر الأورطى‎ ٠ 0.33m/s إذا كانت السرعة المتوسطة لتدفق الدم في الأورطى لشخص بالغ هى‎ -۷ 
فإذا كان عدد الشرايين الرئيسية 30 فاحسب‎ 0.35cm يتوزع منه الدم على عدد من الشرايين الرئيسية نصف قطر كل منها‎ 
السرعة المتوسطة للدم فيها ؟ وماذا تستنتج من هذه النتائج ؟‎ 
A, مساحة مقطع الأورطى‎ 

الحل مقع 1 


مساحة مقطع الشريان الواحد ار 


r(r)” = 3.14 x(0.7x107)” = 3.14‏ حرم 


و )»ا 3.14 = “مج دام 
AV, =n AV‏ “‘ 
A V‏ 
E = 0.044m/s‏ =۷ 
الاستنتاج: سرعة الدم في الشرايين الرئيسية أقل من سرعة الدم في الأورطى وهذا 
© إتاحة الفرصة لحدوث عملية تبادل غازي الأكسجين وثاني أكسيد الكربون بين الشعير 
© إتاحة الفرصة لتزويد الأنسجة بالمواد الغذائية اللازمة وهنا تتجلى قدرة الله سبحانه وتعا 
f‏ ع f‏ زد FF‏ زد زد DF OF DF‏ زد زد OF DF OF OF OF DF OF DF DF DF OF DF DF DF OF DF DF DF DF DF OF DF DF DF DF‏ كد كاد كد R R R R R R R‏ كاد عاد 3 3k 3k‏ زد 3k 3k 3k 3k‏ زد off‏ ** 


۸- (مصر (Y: Y‏ في الشكل المقابل: 
إذا علمت أن نصف قطر الأنبوبة عند أ =  30cm‏ وسرعة دخول الماء عند نفس النقطة 
.2m/s‏ وسرعة انسيابه عند ج = 3m/s‏ وسرعة انسيابه عند ه = 15m/s‏ علما بأن 
نصف قطر الأنبوبة عند ب = 20cm‏ وعند ج sie s]5cm=‏ د = 10cm‏ وعند ه = 
5Scm‏ احسب : © المعدل الحجمي لدخول الماء عند أ 

© سرعة انسياب الماء عند كل من ب» د 


المعدل الحجمى لدخول الماء عند V = 3.14 x )0.3(“ x 2 = 0.5652 m` /5 : ( Í)‏ وج <كم - © 


r Vi = r ب۷‎ AiViíi=A.V.: سرعة انسياب الماء عند (ب)‎ 
(0.3)? x 2 = (0.2)? x V., V. = 4.5m/s 


سرعة انسياب الماء عند ( د ) : =A.V.+A.V.+A,V.,‏ ب AV‏ 
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وبما أن 15 حه ) سرت mO‏ يض C‏ لجعو السو k a‏ مشترك من الطرفين وتكون المعادلة كالاتى : 
Fa Va‏ لاثم + o VO = PV.‏ 


x 4.5 = (0.15)? x 3 + (10)? x V „+ (0.5)? x 15‏ ?)0.2( 
V.+ 0.0375‏ 0.01 + 0.0675 = 0.18 
V.,= 7.5 m/s‏ 
SR 2F 2F 2F 2F fF 2F 2F 2F 2F 2F f OR‏ كد 2F 2F 2F 2F‏ 2 كد كاد OR‏ كاد 2F‏ 6د كد كاد 6د كاد كد 6د كد كاد 6د 2F 2F 2F‏ كد كد كاد 2F‏ كاد 2F‏ 6د كد كاد KOR‏ 6د OR 2F‏ كد كاد 6إد كد 2F 2F‏ كد كاد 6د كد 2F‏ 6د كد كاد FF R‏ كد sk sk FF 2F sk k‏ كيد 
4- أنبوبة قطرها cm‏ 10 تنتهى بسدادة بها ثلاث فتحات أقطارها Sem , 2cm , 1cm‏ فإذا علمت أن سرعة الماء فى 
الفتحات الثلاث هى m/s , 0.8 m/s , 2m/s‏ 0.3 على الترتيب احسب : سرعة سريان الماء فى الأنبوبة الرئيسية » وحجم 
السائل s‏ فى j‏ الاريك ات ية والفتحات الثلاث خلال نصف دقيقة . 


r. 1۷1 = r. 2V2 + r, 3V3 + r. 4V4 Ê 


(5x107) x V, = (0. 5x107)” x 2 + (1x107) x 0.8 + (22.5x10) x 0.3 
2.5<x102 V, = 5x10 + 8x10 + 1.875x10 = 3.175x10 7 
V = 0.127 m/s 


Vol)ı = Qui xt=AíVixt=zr/ x Vi xt=3.14x ) x102 ) 
Vol) = و0‎ xt = A) ولا‎ xt - » r> x ولا‎ x t = 3.14 x ( 0. 

Vos = Qvs xt = As Vs xt - لودع‎ x Vs x t = 3.14 x (1x10 )” x 0.8 x ' 3 m° 
Vol SQv Xt = A, V4 »ا‎ - TT? x Via xt=3. ( 2.5x1 q 


k >= كد‎ k = كد عد كد عد‎ F 2F R R 2F ER R كد‎ 2F 2F R 2F 2F R 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F R 2F 2F 2F R FF k >= عد‎ OF عد عد‎ FF R R 2F R عد‎ FF RR 2F عد‎ R R R 2F كد‎ 2F 2F كاد‎ 2F R OR 


تجارب لتوضيح معنى اللروجه 
الخطوات 

علق قمعين متمائلين كلا منهما في حامل ثم نضع 

أسفل كل منهما كأسا فارغة 

صب في أحد القمعين حجما معينا من الكحول ونصب 

في الآخر حجما مماثلا من الجليسرين 


قم بتقليب كأسين أحدهما مملوء بحجم معين من الماء 
الملعقة . 


٠ I . |‏ | تتحرك الكرة فى الماء أسرع منها فى الجلسر؟ 
املأ كأسين أحدهما بالماء والآخر بالجليسرين ثم ألقي قبل الكرة المتحركة فى الجلسرين . 78 
برفق كرة معدنية فى كل منهما . 1 

احسب زمر ل الكرة الى قاع الكأس . < I‏ 
Sa‏ لحان الجلسرين يقاوم حركة الكرة خلاله بمقدار أكبر من 


: الاستنتاج‎ 8١ 
بعض السوائل كالماء والكحول تكون قابليتها للانسياب أو الحركة كبيرة بينما تكون مقاومتها لحركة الأجسام داخلها صغيرة‎ © 
وهي مواد ذات لزوجة صغيرة نسبياً‎ 
بعض السوائل كالعسل والجليسرين تكون قابليتها للانسياب أو الحركة صغيرة بينما تكون مقاومتها لحركة الأجسام داخلها‎ © 
كبيرة وهى ذات لزوجة كبيرة نسبيا‎ 
4581] خاصية‎ 
" الخاصية التى تسبب وجود مقاومة أو احتكاك بين طبقات السائل بحيث تعوق انزلاق بعضها فوق بعض‎ " 
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© إذا تصورنا كمية من سائل محصورة بين لوحين مستويين أحدهما ساكن والآخر 
متحرك بسرعة V‏ فإن : 
ه طبقة السائل الملامسة للوح الساكن تكون ساكنة . 
وط اسا لاام لر ss)‏ د كر بشن سر كه 
ه باقى طبقات السائل بين اللوحين تتحرك بسرعات تتراوح من صفر إلى V‏ . 
ه السرعة تتزايد من اللوح الساكن الى المتحرك بحيث تكون سرعة كل طبقة أقل من الطبقة التى تعلوها . 


ير 5 ل — 
القوة المماسية المؤثرة على الطبقة العلوية والتى تعادل 75 
© تتناسب طرديا مع السرعة V‏ 


Y 2 Y 2 ١ من المعادلات السابقة‎ 


وحدة قباس معامل اللزوجة N.s/m°‏ وتكافئ kg/m.s‏ أو (Pa.s)‏ 2 


هو القوة المماسية المؤثرة على وحدة المساحات و بذ 


تعريف معامل اللزوجة ارغ مقار و ارخذ من طفن من اناقل السنافة ١‏ 


. ) نوع المائع ( السائل أو الغاز‎ -١ 


العوامل النى بتوقف عليها معامل اللزوجة Ñ‏ = درجة الحرارة ( تقل لزوجة المائع بارتفاع درجة حرارته ) . 


معنى ذلك أن القوى المماسية المؤثرة على طبقة من السائل مساحتها 107 
وينتج عنها فرق في السرعة مقداره m/s‏ بينها وبين طبقة تبعد عنها مسافة 


عمودية Im‏ = 0.001 نيوتن . 


HA‏ ما معنو أن: 
معامل اللزوجة لسائل = kg.m'!.s'!‏ 0.001 


) 01094701202 لات ۱11 اك ال 


(A)‏ فرق السرعة بين طبقتين من السائل (Y)‏ مساحة وجه الطبقة المتحركة 
" علاقة طردية " F‏ " علاقة طردية " 


F V A 
الميل‎ = —=7s - ⁄ 2 ay 


)٤(‏ معامل اللزوجة لعدة سوائل مختلفة أو 
سائل واحد عند درجات حرارة مختلفة F‏ 
" علاقة طردية " 


(Y)‏ المسافة العمودية بين الطبقتين 
" علاقة << 3 " F‏ 


d= 1. A V‏ ۴ = الميل 


— ايه 


تطبيقات على اللزوجة 
lil |‏ 
التطبيتق_ ا x‏ 


š 9‏ | 
* تستخدم زيوت ذات لزوج Ó‏ لها القدرة الالتصاق بأجزاء الآلة مع 
)1( استمرار الحركة الدائبة ولا تنسابا/ 
11 نف s ü‏ كمية الكرارة المتولدة نتيجه wah‏ 
š‏ - حماية أجزاء الآلة من التأكل زيادة كفاءتع 
(t)‏ * فى السرعات الصغيرة Lid‏ والمتوسطة نت 
طردياً مع سرعة المركبة . 


الناتجة عن لزوجته 


توقير استملاك الوقود في * إذا زادت سرعة المركبة عن حد معين تتناسب مقاو عة 
المركبات المتحركة المزكبة مما يبيب اة aha‏ الوقود + لذلك يلجا قائد 
(السيارة ( سرعتها لتوفير استهلاك الوقود . 
* عند سقوط كرة فى سائل لزج » يؤثر عليها : 3١‏ 
ول | — قوة دفع السائل لأعلى . 
(w)‏ = قوة الاحنكاك Las‏ وبين السائل لأعلى نتيجة لزوجة السائل.. 


اختبار ác yaa‏ ترسيب الدم | وتتزايد سرعة الكرة حتى تصل الى سرعة نهائية ثابتة نتيجة اتزان هذه ألقوى وتزداد قيمة 
(السرعة النهائية لتساقط | السرعة النهائية للكرة بزيادة نصف قطرها » وبالتالى عند آخذ عينة من الدم وقياس سرعة 


كرات الدم الحمراء فى - فى حالة الاصابة بالحمى الروماتيزمية » يحدث التصاق لكرات الدم الحمراء فيزداد 
البلازما ) حجمها ويزداد نصف قطرها وبالتالى تزداد سرعة الترسيب . 


- فى حالة الاصابة بالأنيميا »> يحدث تكسير لكرات الدم الحمراء فيقل حجمها ويقل 
نصف قطرها وبالتالى تقل سرعة الترسيب . 


L J‏ ر ا 


م علل لما يأتى الإجابة 

E‏ ` 230 | بسبب لزوجة المائع التى تعمل على مقاومة حركة الجسم فتقل سرعته 
تقل كمية حركة جسم صلب عند تحريكه فى مائ | وبالتالى تقل كمية حر كتاكت 

| لأن قرب الشواطئ تزداد قوى الاحتكاك التى تعوق الماء عن الانسياب 


تتواجد النباتات المائية غالبا قرب الشواطى حيث ( (Fa‏ وبالتالى تقل فرصة اقتلاع هذه النباتات بواسطة تيارات 


الماء المنساب . 

لأنه كلما اقتربت الطبقة المتحركة من الطبقة الساكنة تة تھا بسبب 
sss ss an ass usus, COT‏ 
عة الريام أكخر لأن الأدوار العليا بعيدة عن سطح الأرض ) طبقة الهواء الساكنة) فتزداد 
wA‏ 5 سرعة الهواء كلما ابتعدنا عن الأرض بسبب نقص قوى الاحتكاك الناتجة 
عن اللزوجة . 

لان طبقة الماء فى الوسط تكون أبعد عن السطح الساكن وهو جدران 
الترع وقاعها فتكون بعيدة عن قوى الاحتكاك. 


لان لزوجة محلول الصابون أكبر من لزوجة الماء . 


فقاعات فى الهواء 


لكبر قوى الاحتكاك بين طبقات هذه السوائل والتى تعوق قابليتها للانسياب 
والحركة. 

نقاص كمية الحرارة المتولدة أثناء الاحتكاك بين اجزاء الالة . 

حماية أجزاء الآلة من التآكل 

القدرة على الالتصاق بأجزاء الآلة مع استمرار الحركة 
ب بعيداء عنها . فتقل كمية الحرارة المتولدة اثناء الاحتكاك 
نع تأكلها 


1 يصلح الماء في تشحيم الآلات المعدنية 


ينصم بعدم زيادة سرعة السيارة عن حد معين | لار ب طردي سرعة السيارة في السرعات 


زبادة سرعة السبارة عن حد معبن يسبب زيادة 


تلاك 
استهلاك الوقود s‏ 


تزداد سوعة الترسيب عند الأشخاص المصابين بسب تلاصق أو تى 0 

وبالتالي يزداد — سيب حيث تزداد سرعة 

بمرض الحمى الروم‌اتيزمية الترسيب بزيادة نصف قطر 

apa 7‏ . نى حالة لأن الأنيميا تسبب تكسير كرات 
عة 1 1 الطببعي كي 3 ü)‏ 

— لمعدل الطبيعب في نصف قطرها فتقل سرعة التر 

إصابة بالآنيميا نصف قطر كرات الدم 


ج مى ذلك أن السركة الهاي لط كرات الفح الحبراء W cuu s= mu mus‏ 


س 


صفيحة مستوية مساحتها m2‏ 1 تتحرك بسرعة m/s‏ 12.5 معزولة عن صفيحة أخرى ساكنة كبيرة بطبقة من سائل 
سمكها 2mm‏ فإذا كان معامل لزوجة السائل ke/m.s‏ 4 احسب القوة اللازمة لحفظ الصفيحة متحركة 


-2 
Fs => F = 490 do = 2.5N 


2x107 


Ñ J‏ ر ا 


: الصف الثانى الثانوى | 


3 السزيان الا من تحر asaj akanta‏ رة وائز لاقها فى “Sasa‏ 

؟- خط وهمى يبين المسار الذى يتخذه أى جزء من السائل أثناء انتقاله داخل أنبوبة من طرف الى أخر . 
۳- السريان الناتج عن زيادة سرعة انسياب السائل عن حد معين ويتميز بوجود دوامات دائرية . 

, عدد خطوط الانسياب التى تمر عمودياً بوحدة المساحات عند تلك النقطة‎ - ٤ 


E) -5‏ حجم اليج 80ى u.‏ ال مساحة معينة فى وحدة الزمن . 

É] 5‏ كد التى تذ ل مساحة معينة فى وحدة الزمن . 

۷ خاد q‏ : لجر مقأ وملة أو احتكاك بين طبقات السائل تعوق انز لاقها بعضها فوق بعض . 

SDS 1 ç P| -A‏ على وحدة المساحات ينتج عنها فرق فى السرعة مقداره وحدة السرعة بين طبقتين من السائل 
المسافة العمو š‏ المسياة 

E] -4‏ سرعة الما a ana‏ سريان مستقر تتناسب عكسياً مع مساحة المقطع عند تلك النقطة . 


س Y‏ : اختر الإجابة الصحيحة مما بين الإجابات المعطاة 


وائل تكون النيشظبة بين عدد خطوط الانسياب المارة فى الجزء المتسع من الانبوبة الى عدد 
kg.m' !.s'!‏ - ا ke.m2.s'! - kg.m.s - kg.m.s‏ ) 


-١‏ كير فى السريان الها 
uh ka‏ فى ال 
؟- وحدة قياس معامل اللزوجة 


( m°.s m/s — m /s m ) A وحدة قياس معدل الانسياب الحجمى‎ -۳ 
( kg / s — kg — m° /s — m° ( ¿ وحدة قياس كتلة السائل المنساب خلال اذد‎ 5[ -£ 


الخ عفدل لساب دان ha a...‏ معامل اللزوجة لسائل ( 
۷- ت فى السرعات الكبيرة للسيارة تتناسب مقاومة الهواء لها والناتج جة الهو 3 ® 

— طرديا مع سرعة السيارة . 

- طردياء مع مربع سرعة السيارة . يارة 
۸- مقاومة السائل لحركة الأجسام داخلها ترجع الى sm‏ 

(كثافة السائل - ازو جة السائل = الضغط فى باطن ۶ 
۹- ا[ الزيوت المستخدمة لتشحيم الأجزاء المتحركة فى الآلات ذات P.‏ 
( قابلية كبيرة للانسياب - قابلية متوسطة للانسياب - قابلية صغيرة > 

-١‏ قياس سرعة ترسيب الدم يعتبر من تطبيقات ....... 2020200 (التوثر السطحي -اللزوج 
-١‏ إذا زادت مساحة مقطع الأنبوبة فى السريان الهادئ فإن معدل السريان الحجمى .....( يزداد طيقل 


السزيان Qs‏ ا( يظل ثابتك ‏ یزداد للضعف - يقل ال 
۳- إذا زادت مساحة مقطع الانبوبة للضعف فى السريان الهادئ فإن سرعة السريان 000 
( تزداد للضعف - تقل للنصف - تزداد 4 امثال - تظل كما هى ( 
٤‏ - النسبة بين معدل السريان الكتلى الى معدل السريان الحجمى لسائل هى 5-9 
( كثافة السائل — سرعة السريان - الكتلة المنسابة فى الثانية - الحجم المنساب فى الثانية ) 
5- السرعة النهائية لسقوط كرات الدم الحمراء خلال البلازما تتناسب طرديا مع 000 
( مربع نصف قطر كرة الدم - نصف قطر š S‏ الدم - ضعف نصف قطر كرة الدم ( 
75 تقل سرعة الترسيب فى مرض r asss‏ (الحمىالروماتيزمية_الأنيميا ‏ النقرص ) 


U J‏ ر بيبا 


۷- إذا كانت النسبة بين نصفى قطر الأنبوبة فى السريان الهادئ هى 2 : 1 فإن النسبة بين سرعتى السائل فيها هى 
ملم ممم مم مم --#9sp ` 5Sa-S .aS—DL, A AN Ü ,  ə A ÑA I BN‏ - - — )1 :4—-2:1—-1:4-1:2( 


الأمراض التى يقل فيها حجم كرات الدم الحمراء ....... (الحمى الروماتيزمية - النقرص - الأنيميا ) 
41 عندما يزداد حجم كرات الدم الحمراء فإن سرعة ترسيبها تصبح ........ المعدل الطبيعى ( أكبر من - أقل من - تساوى ) 
٠‏ عندما تقل مساحة مقطع أنبوبة سريان مستقر فإن كثافة خطوط الانسياب ......... ( تزداد - تقل - تنعدم - تظل كما ھی ) 
-١‏ توجد قوى بين طبقات السائل تعوق انزلاق بعضها فوق بعض مما ينشأ عنه فرق نسبى فى السرعة ويسمى هذا النوع من 


ب- السريان المضطرب 
O) =‏ و (ج) معا 


— عكسياء مع سرعة المركبة . 
— عكسيا مع مربع سرعة المركبة. 


: 2 غلا 000 
( قانون الضغط - القانون الثانى لنيوتن - قانون بقاء الكتلة - قانون بقاء الطاقة ) 


Y £‏ معامل لزوجة سا .... المؤثرة يظلى وحدة المساحات لينتج عنها فرق فى السرعة مقداره الوحدة بين 
طبقتين من à ١‏ ف ( العمودية ‏ المماسية - المائلة ‏ الرأسية ( 


ئل - معامل اللزوجة لسائل - المعدل الكتلى لانسياب سائل ) 


| س ۲ : ماذا نعنى بقولنا أن : 
-١‏ کڪ معدل انسياب سائل = kg/s‏ 107 
-١‏ ج معدل التدفق الحجمى لسائل خلال أنبوبة 
Zç -Y‏ معامل لزوجة سائل = "و . مم . عع[ 70.003 
-٤‏ سرعة ترسيب الدم فى الإنسان الطبيعى = mm/h‏ 15 


w. 


| س $ : علل Ú‏ يأقتى : 
Zç -١‏ فى السريان المستقر ينساب السائل ببطء فى الانبوبة عندما تكون مسا 
تكون مساحة مقطعها صغيرة . 


° ج يسرى الدم ببطء فى الشعيرات الدموية عنه فى الشريان الرئيسى رغم ان‎ =Y 
. مساحة مقطع الشريان الرئيسى‎ 

. كج تتزاحم خطوط الانسياب فى السريان الهادئ للسائل عند السرعات الكبيرة‎ -Y 

5- ك يجب تشحيم وتزييت الآلات المعدنية من حين لآخر . 

°- ج يجب ان تكون الزيوت المستخدمة فى تزييت الآلات المعدنية ذات لزوجة كبيرة . 

. كي لا يستخدم الماء فى عمليات التزييت والتشحيم‎ -٦ 

۷- كج يزداد معدل استهلاك الوقود فى السيارات عند زيادة السرعة . 

۸- كير تزداد سرعة الترسيب فى الدم عند الأشخاص المصابين بمرض الحمى الروماتيزمية . 

zç -1‏ تقل سرعة الترسيب فى الدم عن المعدل الطبيعى فى حالة الإصابة بالأنيميا . 

٠‏ ال تقل مساحة مقطع عمود الماء المنساب من الخرطوم عندما توجه فوهته رأسياً لأسفل بينما تزداد مساحة مقطعه 
عندما توجه فوهته رأسيا لأعلى . 

. فى السريان الهادئ يكون معدل أنسياب السائل ثابت عند أى مقطع‎ -١ 

. فتحات الغاز فى مواقد الغاز تكون صغيرة جدا‎ - Y 


Ñ J‏ ر بيبا 


| المهندس Ñ a s‏ == == الصف الثانى الثانوى 


. يستخدم رجال الإطفاء خراطيم لها طرف مسحوب‎ - YY 

ËJ -١ £‏ تقل كمية حركة جسم صلب عند تحريكه فى مائع . 

5 تتواجد النباتات المائية غالبا قرب الشواطئ . 

7' تقل سرعة أمواج البحر كلما اقتربنا من الشاطئ . 

۷- يشعر سكان الأدوار العليا بسرعة الرياح أكثر من سكان الأدوار السفلى . 

- تزيد سرعة مياه الترع فى الوسط . 

8 محلول الصابون أكبر قدرة من الماء على تكوين فقاعات فى الهواء . 

Y +‏ - بع ضالدؤائل لزوجتتها اكبيرة . 

. اخنبان سرعة الت عد الطبيب على معرفة ما إذا كان حجم كرات الدم طبيعي أو غبر طبيعي‎ "١ 


. بزل مرةالليرعة السيارة عن حد معين تقليلاً لاستهلاك الوقود‎ 3 ` YY 
: ما المقصود بكلا من‎ : o س‎ 
و‎ 
. معامل اللزوجة لسائل‎ zç -" . ج خاصية اللزوجة لسائل‎ 5' Ñ “Au SEK 
. السريان المضطرب‎ ç -` . خط الانسياب‎ -° 
. معادلة الاستمرارية‎ Š =à . معدل الانسياب الكتلى‎ š | -۷ 


كع السريان الهادئ والسريان المج 
؟- معدل الانسياب الحجمى ومعدل الانسياب 


r 


س V‏ : ما النتائج المترتية على : 
-١‏ ك زيادة سرعة سريان سائل هادئ فى أنبوبة منتظمة الم 
؟- يعر زيادة مساحة لوح يتحرك فى سائل لزج الى الضعف وناك 
۳- انتهاء الشريان الرئيسى بعدد كبير من الشعيرات الدموية مجموع م 
5 - زيادة لزوجة مائع بالنسبة لسرعة جسم صلب يتحرك داخله . 
-٥‏ ضيق نهاية أنبوبة السريان بالنسبة لسرعة سريان السائل . 
1- انخفاض درجة حرارة سائل بالنسبة للزوجة السائل . 
- عدم وضع زيوت ذات لزوجة عالية لأجزاء الآلة أثناء حركتها . 
۸- زيادة سرعة السيارة عن حد معين بالنسبة لاستهلاك البنزين . 
۹- زيادة حجم كرات الدم الحمراء بالنسبة لسرعة ترسيب الدم . 
-٠‏ نقص حجم كرات الدم الحمراء بالنسبة لسرعة ترسيب الدم . 


س ۸ : اشرح الاساس العلمى ر الفكرة العلمية ) لكل مما يأتى : 


. اختبار سرعة الترسيب فى التحاليل الطبية‎ ç -١ 
. تزييت وتشحيم الآلات المعدنية‎ -۲ 
. ) توفير استهلاك الوقود فى المركبات المتحركة ( السيارة‎ -Y 


. ) اللزوجة .( القوة اللازمة لتحريك لوح مستو فى سائل لزج فوق لوح مستو ساكن‎ š š ج‎ )١( 


Ñ ) / J) 


| الصف الثانى الثانوى 


- = أثبت ان سرعة السائل عند أى نقطة فى الانبوبة تتناسب عكسيا مع مساحة مقطع الانبوبة .( استنتج ج معادلة 


الاستمرارية ) 
Zç Pl -Y‏ أذ الشروط الواجب توافرها فى السريان ١‏ الهادئ) لسائل داخل انبوبة . 
š‏ و توافر فی يان فر ( الهادئ) نبوڊ 


D 


الا ر ر و 3 اکم شار ف فقي ۱ كاك مر ع و اة 
cm |‏ 0.4 [ 
f‏ كاد كد f‏ كد 2F‏ مد كد عاد 2F 2F fF ORO‏ 6د 2F 2F‏ 6د 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 3 2F‏ 6د 2F‏ كاد كاد 2F‏ كد 2F‏ 6د كد كاد KOR‏ كد كد 2F‏ 6د كاد K‏ كد 2F‏ كز كاد sk‏ كد k FF‏ زد 
=l (Y)‏ قطرها 1.5cm‏ وسرعة جريان الماء فيها 0.23/5 فإذا أصبح نصف قطر الانبوبة 
علد iO Ser sta‏ 3 الماء عند الطرف الضيق وحجم الماء المنساب فى الدقيقة عند أى مقطع منها . 
m/s , 8.510 ` m° ] (r =3.14)‏ 1.8 [ 
R 2F 2F 2F RO R‏ كد 3 كد كد OR OR OROROR OR OR FF 2F 2F‏ كد 2F‏ 6د كد SR 2F 2F KOR 2F‏ كد كاد OR‏ كد OR 2F‏ كد 2F‏ كد 3 كد 2F‏ عد كد كد عد كد k sk FE k 2F‏ عد 3k k sk‏ 
(Y)‏ بعر أنبوبة قطرها هى باختناق قطلاه 2.5cm‏ فإذا كانت سرعة الماء داخل الانبوبة 11/9 أحسب سرعة الماء 
عند الاختناق » ثم أوجد لماء المنسإي فى كل دقيقة خلال أى مقطع من مقاطع الانبوبة ale‏ بأن كثافة الماء 
m/s , 471 kg [ (r = 3.14) «< 1000ke/m°‏ 16 [ 


FF FF OF E FF عد كد عد كيد كد‎ 2F 2F عد كد كد‎ 2F عد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F oF f FF FF عد عد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F f 2f 


)$( ينساب سائل بسرعة V m/s‏ خلال أنبوبة ع ما هى سرعة السائل عندما تضيق الانبوبة ليصبح 


قطرها 00 [ V m/s‏ 64 [ 
عاد عاد عد عد عد عد عد عد زد عد عد عد عد عد عد عد عد عد كاد عد 2F 2F 2F‏ عد 2F‏ عاد R R R‏ عاد كاد k‏ زد زد f E E‏ عاد عد عد كد عد عد كاد عد 2F 2F 2F‏ عاد 2F‏ عاد كاد زد E FE FE FE FE 2F‏ 
(e)‏ أوجد عدد التقوب فى رشاش ماء يدخل اليه الماء بمعد , وكانت سرعم خروج الماء من الرشاش 
m/s‏ 10 ومساحة الثقب الواحد mm‏ 1 . [ 300 ثقب ] 
DF 2F f‏ زد DF‏ زد OF DF OF OF OF DF OF DF OF DF DF‏ كد كاد كد 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 2k Rk R R k R R R R RR R‏ زد FF k FF AF k 2F 2F 2F 2F 2F 2F of‏ 
(Q)‏ الغا کے شريان رئيسى قطره cm‏ 0.5 وسرعة سريان الدم فيه m/s‏ قطر كل منها cm‏ 0.2 
وسرعة سريان الدم فيها m/s‏ 0.25 أوجد عدد هذه الشعيرات . [ 10 شعيرات ] 
RO RO OR‏ كد كد كد كد كد كد كد كد كاد كد كد OR‏ كد كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عاد عد عد كد كد كد KOR FF‏ كز كاد E R R‏ عد R k‏ كاد $k k 2F kR 2F 2F 2F 2F 2F f E sk‏ زد زد 3k‏ 
(V)‏ أحسب مساحة فو هة أنبوبة تضخ زيت بمعدل 18لتر فى الدقيقة إذا كانت سرعة ] cm?‏ 1 ] 


FF FF k E k E R ER كاد كاد كاد‎ OF RO FF 2F كد‎ OR عد‎ 2F 2F 2F عاد‎ OR OR OR OE OE 2F زد‎ 2F 2F OE كد‎ FF FF OR عد كد عاد كد عاد كد عاد كد‎ RO R R 
وسرعة سريان الماء فيها 6 وفی‎ 1cm انبوبة مياه تدخل منزلا نصف قطرها‎ (۸) 
أحسب سرعة سريان الماء فى الجزء الضيق ومعدل حجم وكتلة الماء المنساب خلا‎ » 0.5 cm 


= 31.4 cm/s و‎ 1 31 4gml s ] . 1 gm /cm° = بأن( ۸ ( = 3.14 ۰ م للماء‎ e 


* ااا اا د‎ p O s n 


)3( أنبوبة كبيرة تنقل الماء الى حقل فإذا كان نصف قطرها cm‏ 15 وتتفرع الى أنابيب ضيقة فى نهايتها 6cm‏ 
أحسب عدد الأنابيب علما بأن سرعة الماء داخل الانبوبة الواسعة هى نفس سر عته فى الانبوبة الضيقة. 2 أنبوبة [ 
f‏ كاد 2F 2f 2F‏ كد كد كد عد كد 2F‏ كد كد كاد OR‏ كد 2F‏ كد 2F‏ كد كد 2F 2F‏ كد 2F‏ كد كد 2F‏ كد 2F‏ زد كاد د كد 2F 2F‏ كد 2F‏ كد كد 2F 2F‏ زد كد OR 2F‏ كد كد 6د E‏ مد كد FE‏ كد كد FE‏ كد k 2F‏ كد 2F‏ كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F k 2F FF sk 3k‏ 
ËJ (Y °)‏ يسرى الجازولين فى أنبوبة قطرها 2cm‏ بسرعة Sm/s‏ ¿ احسب : كمية الجازولين التى تسرى فى الدقيقة . » والزمن 
اللازم لكى يمتلئ خزان سعته m°‏ 20 بالجازولين . ( de‏ بأن 3.14 = ع ) [ m° , 212.3 min‏ 0.0942 ] 


k >= >= k >= عد كد عد‎ 2k عد كد‎ E عد‎ 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F عد‎ 2F ER R R RR 2F عد‎ RR 2F كد‎ 2F RR RR 2F 2F عد‎ RR 2F RR كد‎ R ERROR RR 2F 2F عد‎ R RR 2F علد‎ R عد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F كاد‎ 2F OR OR 


Zç )١١(‏ يسرى سائل فى أنبوبة مساحة مقطعها m°‏ 0.0002 بسرعة m/s‏ 4 ¿ احسب معدل سريان السائل » وسرعة السائل 
إذاؤاد قصف قطر الأنيوية الى الضعف:. ] m/s , 1 m/s‏ “8:10 ] 


k >= >= عد‎ >= >Ë FF كد‎ FF E عد‎ 2F FF عد كد‎ R R 2F ER R 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F عاد‎ 2F 2F 2F ERROR R 2F كاد‎ 2F R RR RR R R ERROR 2F عاد‎ 2F 2F عد‎ 2F E 2F 2F عد كد علد‎ ERROR 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F R 2F كاد‎ 2F OR OR 


sl ۱11 j 01094701202 [ 


(Y Y)‏ شريان رئيسى مساحه مقطعه cm?‏ 3 والسرعة المتوسطة لسريان الدم فيه cm/s‏ 30 يتوزع الدم منه على عدد من 
الشعيرات الدموية مساحة مقطع كل منها m°‏ 3107 وسرعة سريان الدم فى كل شعيرة cm/s‏ 0.05 ¿ احسب عدد الشعيرات 


] الدهوية , [ 6000 شعيرة‎ 
3k sk كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F R 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F fF 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 6د‎ OR 


» 4 m/s تتصل بها أنبوبة أخرى يخرج الزيت من فوهتها بسر عة‎ ¿ 6 liter/min يندفع زيت خلال أنبوبة بمعدل‎ 8) (Y 
[ 2.S<x10 m? ] . احسب مساحة مقطع الأنبوبة الثانية‎ 
كد كد كيد‎ FF كاد كد‎ k كد كد‎ 9 OR R كد‎ FF 2F 6د كد كاد‎ 2F كد‎ RR 2F 2F 6د كد كاد 6د كاد كد‎ 2F كد‎ 2F كد كد 2 كد‎ 2F كاد 6 كد‎ 2F 2F 2F 2F كد كاد‎ 2F 2F زد كد‎ 2F كد‎ 2 2F كد‎ SKOR كاد‎ 2F 6د‎ 2F 2F 2f 2F كاد‎ 2 2F 2F 6د‎ 2F كاد 6د‎ f 
تم إغلاق نهاية الأنبوبة بسدادة بها عشر فتحات نصف‎ 3 m/s بسرعة متوسطة‎ 2 cm ماء يسرىيخلال أنبوبية قطرها‎ Zç )١15( 
[30 m/s [ , د عة المتوسظة اتدذق الماء من كل فتحة‎ 
FF FF k FF k 2F كد‎ K كاد‎ 2F R كد كد‎ 3 2F 2F 6د كد‎ 2F كاد‎ 2F كد كاد‎ 2F KOR ORKO كد كد‎ FE كد 6د كد‎ 2F 2F كد‎ 2F كد كاد‎ 2F 2F 6د كيد كاد 6د كاد كاد‎ 2F كاد‎ f OR 
مستديراء » فكان سرعة تدفق الماء الداخل من الثقب‎ Uš سطح الماء فأحدثت فى هيكلها‎ 
] 2.5 cm ] . 8.7107 m°/s قطر التق إذا كان معدل حجم الماء الداخل من الثقب‎ 


k >= كد عد كد عد = عد كيد‎ 2F عد‎ E عد‎ 2F 2F عد كد عد‎ 2F عد‎ 2F كد زد‎ 2F 2F عد‎ 2F عد عد عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F RR 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F R 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F f 2F R OR 


III 


2F 2F كد‎ 2F 2F f 6د‎ f 


(Y)‏ خزان = فتحة ضيقة مساحة مقطعها cm2‏ 2 . فإذا كانت سرعة سريان الماء خلال الفتحة 
m/s‏ 12.52 فا ب فى الدقيقة علما بأن (p)‏ للماء = ke/m°‏ 1000 . 

150.24x10 m , 150.24 kg ]‏ [ 
f ORO OR‏ كاد 2 R‏ كاد 2F‏ 6د كد k‏ كد KOR ORO FF‏ كاد ROCK 2 2F‏ كد KOR 2F‏ 6د 2F‏ 3 كد كد كاد 6د كاد كد 2F‏ 6د كد كاد 6د كاد 2F‏ 6د كد كاد KOR‏ كد كد 6إد 6د كاد sk 3 k Ok 2F‏ كد FF FF‏ 
(AY V)‏ يحقن محلول ب : 6 فإذا كان معدل تدفق المحلول ]0cm2/s‏ فأحسب سرعة سريان 
المحلول فى الحقن ونصف فطل الآبرة اللاز لتكون سرعة المحلول عند خروجه منه m/s‏ ,/40 . 


[ 4 cm/s , 0.05 cm [ 


3k sk FE عاد كاد‎ 2F k R 2F 2F 2F 2F OR 2F عاد‎ 2F OR كد كد‎ R كد كد كد كد كد كد كد كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كاد‎ f 3k عاد عاد عاد عاد‎ 3 2F R R R عد عد عد عد عد عد عد عد عد عد كد عد كد عد كد عد عد كاد عاد كاد عاد‎ f 
أحسب سرعة الماء خلال اختناق فى انبوبة‎ (Y A) 
3k عاد كاد زد‎ 2F 2F 2F R R عاد‎ R عاد‎ 2F ROROROROROROROROROROROROROROROROROROROR 
مركب عاب‎ 4cm? محقن أسطوانى مساحة مقطعة‎ (Yñ) 

المحقن عندما يكون معدل الدفق له 5017/5 واحسب أيضا سر 


بسرعة m/s‏ 2 إذا كانت مساحة مقطع هذا الاختناق 
m/s |‏ 6 [ 


FF عد كد عد زد عد كيد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F f 2f 
أحسب سرعة سريان المحلول فى‎ (O. 
k 2F 2F 2F = كد‎ 2F كد‎ 2F كد‎ 2F 2F R R 6د‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F عاد كاد‎ 


)۲١(‏ شريان رئيسى يتفرع الى 100 شعيرة دموية نصف قطر كل منها فإذا كانت سرعة 


[7.2x107 m/s ] . فاحسب سرعه تدفقه فى كل شعيرة‎ 0.045 m/s تدفق الدم فى الشريان الرئيسى‎ 
3k k عد عد‎ k عد‎ k k عاد‎ RO RO RO R 2K عاد‎ k k 3k عد‎ 3k k k R 2F 2F عد علد‎ R R R ROROROROR OR R 2F 2F 2F 2F 2F 2F $k R R R R R R R R R 2F 2F 2F 2F 2F R R OR ORO OR R OR R 


(YA)‏ أنبوبة (أ) مساحة مقطعها ”رط 50 تتفرع الى فرعين ب › ج فإذا كانت مساحة 
(ج) هى cm?‏ 10 ينساب الماء بداخلها سريان هادئ فإذا كانت السرعة فى (Í)‏ 5/ممر4 وا 
)=( . 
2F RO OR OR‏ كد عاد كد عاد كد عاد كد عاد R‏ عاد كد عاد عد R R 2F 2F OR OF 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2 2F OR OR OR OE OR 2F 2F OE 2F 2F 2F OE‏ عاد K 3k 3k 3k 3k 3k 2k k 3k Kk 2k K‏ 
تلك النقطة : 
(D)‏ ارسم العلاقة البيانية بين v)‏ ) على المحور الرأسي 4 |5 )10 ]20 
1 00 
( )على المحور الأففي 10 |8 |4 |2 


(ب) من الرسم أوجد : 
© سرعة السائل فى الانبوبة عند مساحة مقطع “رح 5 
همعدل السريان الحجمى للسائل خلال الانبوبة . 
© معدل السريان الكتلى خلال الأنبوبة . 
Lai (‏ بأن كثافة السائل ص/عk‏ 1000 ( 


[ 8 m/s , 0.004 m/s , 4 kg/s | 


k >= sk k زد‎ > 2k 2F عد‎ 2F R 2F E كد‎ 2F 2F R عد‎ 2F 2F كد‎ R 2F R 2F R كد عد‎ R RR R 2F 2F 2F RR عد‎ R 2F 2F ER R RR R 2F ERROR RR كد‎ RR ERROR RR RR E RR ER 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F f OR OR 


K K! 01094701202 ) 


س Y -١١‏ مسائل اللرزوجة : 


(YY)‏ فى الشكل المقابل 
إذا أثرت š š‏ مماسية مقدارها 10N‏ على اللوح العلوى ليتحرك بسرعة 3m/s‏ احسب معامل 
اللزوجة للسائل . 

[ 2.083 N.s/m° | 


معزولة عن صفيحة أخرى كبيرة بطبقة من سائل سمكها mm‏ 2 فإذا أثرت قوة قدرها 
احسب معامل لزوجة السائل . [ ke/m.s‏ 0.04 [ 


أخرى بسر عة cm/s‏ 10 فإذا كان كلاهما saka‏ )| فى الماء 
0 أحسب المسافة بينهما . [ cm‏ 0.05 ] 


FF كد عد كد عد زد عد كيد‎ 2F عد‎ 2F عد‎ 2F 2F كد‎ 2F عد‎ 2F عد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F 6د‎ f 


وكانت š š‏ اللزوجة بينهما 200 داين ومعامل اللزو. 


Q SF E كد‎ AFF 2F FF 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F f 2F f 


Ñ ) x J) 


